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Die f olgenden Angaben sind den voiti Anmelder 

Dunnfilm-Bauteil gnd Verfahren zu dessen HersteKung 

Ein DGnnfllm-Bauteil wind aus ei'nor ersten und einer 
zwerten Bouteilemhelt (2,4) hergestellt. i^nachstwird die 
erste Bautalleinheh daduit;h hergestellt, dass ein hinteres 
TfSgmubstrat (17) an der RQckseite einer ersten Bauteil- 
schlcht (20) befeetigt wird. Oiezweitd aauteileinheitwlrd 
dadurch her^esteltt dass ein Trageroberflachensubstrat 
(36) an einer Flacho einer zwe'rten BautQilschicht (40) be- 
festi^ wird, Pann werden dio erste und die zweita Ban- 
teiteinhait so miteinander vcrbunden, dass die erste und 
did zwottd 6autei^s<^hicht stnander zugevvandt etnd. 
Da die erste und die zweite BdUteilschicht beim HerStelien 
der ersten und zwei'ten Bauteileinheit individueli herstelk 
bar sindr basteht keine Beschrankur^g fur das Verfahren 
zum Herstellen dieser Schichtea abweichand vom be- 
kannten FalL in dem mehrere Beutei'lfichichten durch Auf- 
stapeln in einer vor^egebenen Reihenfolge hergefitellt 
werden. 
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Beschrefbung 



Die Erfindung betri«x<tin Dunnfilni-Dauieil mil mehwen 
BailLeilschichlen sowieein Verfahrcn 7ujde5f?M5n Hcrarellung. 

Es sind gestapelrc DunnfilnvBauleilc rait mehtereo Bau- 
leilschichten bekamiL Ein derartj^cs Dunnfilm-Bauteil wird 
dadUfCh hergcslcUu dass mehrcrc Bauieilschichtfin dcr 
Reihe nach axif eia £ubstrataut^e$tapeiL wciden. fieim i^er- 
stellprozess wccdea die Bauteilschicbtcn durch einep Nte- 
deiciempeiaUiiprozcss wic Plasma-CVD aufcinandexgest^ 
pelt Wcnn ein Hochtemperaiuiprozess wie thermischcs 
CVD zum Aufstapeln der Bautcilschicfat ang^wandl wiid. 
kOtmeo die beDCits heigestellten Bauteil^ichten wcg^ji 
th«nnischfrr Diffusion oder dergleichen bescbadi^t werden. 

Jcdoch isi es mil Plasma-CVD oder der^gleichcn schwte- 
rig, cine so schnelle Abscheiduag wie l>ei chermischcin 
CVD zu erzielen. Daher i&l mchr Zeii zum Hersidlen jcder 
Bauicilschicht orfordedich, wcs>vcgca cine BriNhung dcs 
Duichsatzefi bei der HecstelluDg etnes Dihinfiiizi-Bauieils 
veftundert isL 

Der Brflnduog licgl die Aufjg^be zugnlndc, ein Verfahren 
zum X^tbcssein des Durchsaczes bei der Hecsiellung eines 
DuDDfilm-BauceSls sov^e. ein entspiecbendes DOnnfilin- 
Baut»l zu schaffen. 

Dieses Aurjgabe isL hinsfichiiich des \^rah[en£ durch die 
Lehren der beigefugten unabhangigen Anspruche 1 und 2? 
und hinsicfadicb des Bautcils duich <fie Lehre des beigefug- 
ten Anspmchs 28 geldst. 

Bei der Hrfindung wetden mehicro Bameileinheiten. bei 
dcnen ein TVageisubstrat etoe Bauceilschichl tragi, vorab 
heigestellt, und ein DUnnfiim-Beutcil vvird daduich bexj^e- 
stcllL dass diese Bauteileinheiten kombinien werden. An al- 
ien Bauteileinbeiten wird die Bauteilschictac gleidizcidg 
hecgcstellL I^cs ermogiichi eine Verriogerung der Zeit zum 
Hersiellen der Bauteil^chifhtea. Aufierdem Icann schnelles 
Abscheiden durch thermisches CVD beizn Anfstapeln der 
Bauteilschichten der Reihc nach verwendei werden, was bei 
einem heikonimlichen Verfahren nicbt anwendbar isL Dies 
erlaubt eine weitere Verkiirzung dcr Zeit zum Herstelien der 
BauteilschichL Da <fie Bauteilschicht vom TtSgersubstrai 
gebalten wini, kann eine dunnc Bauicilschicht von ^, B. 
1 pm Dicke mit anderen Sehicbtcn Itombiniert werden, 

GcmaB cincr Erscheinungsform de$ erfindungsgemaSen 
Vcxfelirens werden Bauteilsdiichten auf beidcn Flachcn ei- 
ner HalbLeiteiscMcbt IseigesteUt Im Ergebnis wird ein 
Dunnfilm-Bautdl mit mehrcrcn Bauteilschichten erbalten. 
Die individuelle Herstcllung der Bauteilschichten auf jedcr 
Oberflscfae der Halbleitcrschicht zeigt keine BeschrsUikun^ 
hinsichtUch cincs Vjeifahrcns zum HersteUen dcr Bauinl- 
schichu abweidiend vera Fall, wenn mebrere Bauleilschich- 
lea der Rcibc nach aufcinandeigestapeil werden. Denige- 
kann dn Veifahren 2um Hcrstcilcc von Bauteilschich- 
ten inn^halb kurzer Zcil ausgewahk werden > wie schncUcs 
epiiaictisches Wacbslum. Die in der Hatbleiterschicht vor- 
handene innerc Isohcischicht trennt zwei BauteilscfaichLen 
auf clektrische Wcise. 

Bei cincm crfindungsgemSfien DQnnfitm-Bautcil kann 
eine zwcite Bauteilschicht Licht erf assen, wic c$ v^n ciner 
erstea Bauteilscbicht emiuicrt wird. wenn Licht durch ein 
Objekt renektierl und zuriick^trahli wird. 

Aodeie und weitere Atifgabep, Mcrkmalc und ^^ntcile 
der EifiixiuQg gehen ausder fotgenden, auf Figuren gestutz- 
ten Beschrelbung deutlidier hervor. 

F|g. 1 isc eine Datsi^uiig zum Veranschaulichen des 
Aufbatts cincs DibmAlzn-Bautcils gcmaB cincni crstcn Aus* 
fuhrungsbcispici der Grfindung; 

Eilg. 2 isicin Plussdiagnunm zum Veranschaulichen eines 
Verfahrens zum HersicUcn ciner crstcn Bauteileinheh bei ei- 



nem Vcrfahren zuin Hcreicllcn eines Dtinnfibii-Bauidls gc- 
inaC <!cm crstcn Ausfuhnjngsbeispiel dc^ Erfindung; 

Fig. 3A bis 3D sind Schnitiansichien zum Verar^chau(i- 
chen rJnes S'chriti^t \m Herstellvcrfahnen der Fig. 2; 
5 Fig, 4 A bi5 4D sind Schnittansichien zum Veranschauli- 
chen * lc$ ^chritts, dcr auf den durch die F^. 3A bis 3D ver- 
anschaulichlca Schritl folgt; 

Fig. 5 A bis 5C sind ^Schnitiansichien zum Veranschauli- 
chen cies Schhtts, der auf den durch <Se Fig. 4A bis 4D ver- 
10 ansch^iulichtcn Sehritt MgU 

Elg. 6A und 6B sind Schnittansichtcn zum VsidnschauH- 
chen <ies Sciiritts^ der auf den durch die Fig. 5A bis 5C! ver- 
anschnulichten Schritt fol^t; 

Fig. 7A biS 7D sind Schniltansichten zum Veransehauli- 
15 chen eines Verfahrens zum Herstellen eincr zweiten BauteiU 
einheii. gemaS einem Vcrfahren zum Hcrstellung eines 
DUnniihn-Bauteits gem^B dem erstetl AusfilhruDgsbaspicI 
dcr Erdndung: 

Fig. SA bis SC sind Schnittansichlen zum VEtaRschauli- 
20 chen des Schritts. der auf den durch die Fjj^. 7A bis 7D ver- 
3nsch:iullcbten Schritt folg^: 

Fig. 9A und 9B siod Schnitcansichten zum Veranschauli- 
chen cincs Vbrbindeprozcsses Rlr eine erscc und eine zweile 
BauLei ieinbeil beim enten AusfUhrungsbeispiel der Erfin- 
35 dung; 

Fig. IQA und lOB sind Schnittansichten zum Veranschau- 
lichen eines Verfahrens zum Herscellen cincs Dunnfilni- 
Bautcils trui Dreischichtstruktun 

Fig. 1 1 ist cine perspektivische Ansicht zum Vemnschau- 
30 Licben eines Tkiigeroberflichensubstrats geroaB einer ersien 
Modify zierung des ersten Ausfilhrangsbeispiels; 

F^. 12 ist eine perspektivische Ansichi zum Veranschau- 
Ucben eioes TVigcrobcrflacheiisubstrats genisiB einer zwei- 
ten Modifiziening des ersien Ausfuhnitigsbotspiols; 

F^, 13 ist eine SchnittaDSicfai zum Vcxsmschaulichen ei- 
nes "in^iserobertlacbensubstrats ges^ einer dritten MotUfi^ 
aerun^ dcs eisten Ausfuhrungsbeispiels; 

Fi^t. 14 ist ein Flussdiagraram zum ^^ranschaulichen ej- 
Dcs VcTfahrens ztim Her^Uen eines Duimfibn-Bauicdb ge- 
40 m^ ei nem zweiten Ausfubrungsbeispiei der Brfindung; 

Fig. ISA bis 15Csind Schnittaosidhtten zum Vccanscbau- 
hchen eines Schritts bdm HersteUverfahJten der Fig. 14; 

Fig. 16 ist ein Flussdii^gramm zum >%ranschaulicfaen ei- 
ner ei^ten Modifiziening dcs \ferfahrexis zum Herstellen q- 
45 DCS DUnnfilm-Bauteils gem^B dem zweiten AusfDhnings- 
beispiirl; 

Fig. 17 A und 17B sind Anslchten zum Veranscbaulichep 
einer zweiten Modifiziexung des Verfahrens zum Herstellen 
cincs I )unotilm-fiauteils gem^ dem zweiten AusfUhnings- 

$0 beifipiel; 

Fig. ISA uod 18B sind Ansichren zum VeranschauUchen 
einer dritten Modifizierung des V^fafarens zum HostcUcn 
cincs DUnntUm-Bauteils gemaB dem zweiten Ausfijhrungs- 
bei^fl; 

55 Fig» 19 ist eine Ansicht zucn Veranschaulichen eines Zu- 
stands, in dem das Halbleitersubstrat und das UrSgeroberfla- 
chensubstrat, wie in den Fig. 1$A und 18B dargestelh, ubcr- 
cinandcr angecztlneL stnd; 

Fig. 20 ist ein Fkissdiagramm zum V^ianschautidien ei- 
^ nes Verfahrens zum Hec3iclicn cincs Dunnhlm-Bauteils ge- 
maB eidcm dxicten AusfUhnmgsbeispiel der Erfindung; 

Fig. 21 A bis 2lD sind SchmttansichteD zum Veranschau- 
lichen eines Schritcs beim Hetstellverfahrea der Fig. 20; 
Flg» 22a und 228 sind Schnitiansichien zum Veranschau- 
65 lichen des Schricts« dcr auf den SchriU gcmaB den Fig* 21 A 
bi$2l)>folgt; 

Fig. 23A bis 23D sind Schnittansichten zum Veranschau- 
Uchen eines VerllEthiens zum Herstellen einer ersten Bauicii- 
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einheit bci cincm Vcrfahrcn zum Hcr3lcUen eines DUanfilm- 
BnuiciU geniSB eineni vicnen Ausfuhrung^beispie] der £r- 
findung; 

Fig* b\s 24C sind SchnirianMchten 7UTn Veranschau- 
lichen dcs Schritts. der auf den Schritl gcmaB den Fig. 23 A 
bis 23D foi^i; 

Fig- 25A bis 25E sind Schnioansichtcn zum Vcranschau- 
Uchen eines Vetfahr&ns zum HersteUea eincr zweited Bau- 
leUeinhcil bet einem Verfahicn zum HeisteUea eines Dtinn- 
film-Bautcils ^ctzuifi dem vicitcn Ausfuhrungsbeispicl d&r i 
Erfindung; 

Fig. 26A bU 26B sind Scbniuanslchten zum Veranschau- 
Lichen dcs Schricts, der auf den Schritl geil^O den Fig. 25A 
bis 25E fol£t; und 

Fig. 27A und 27B sind Schniuadsichteo zum Veranschau- i 
lichen dcs \^rbindq>rozcsscs fur die erste und ^weite Bau 
leHlelnheit beim vierten AusfiShiungsbtiS(^el der Brtindiing, 

Erstes Ausfuhrungsbeispiel 

Unter Bezugnahmc auf die Fig. 1 bis 12 wiid nun ein 
DunnfiLin-Bauteil und cin zugehorigesHersCelLvecfabrcn ge- 
mafi eiocm ecsten Ausftihrungsbeispiel der Brfindung be- 
schricbco. 

Konfiguration d©5 Punnfiini-Bauteils 

Fig« 1 zetgt den Grundaufbau cincs DUtmfiUrw&autejiU 1 
gemaS diesem Ausfuhrun^sbeispieL Dieses Dunnfilm-Bau- 
leil 1 vcrfSgt uber mchiete Bauteilschidilen* i.B. zwei 
Bauteilschichtcn. Jede BauieLlschichi bildd ein Schaliungs- 
clement wie eineo Transistor, einCn Kondensatoi:, ^e La- 
scniiode, eineFotodiode Oder eine Intcgricrtc Schaltung wie 
einc CPU (zentralc Vcjctirbeitungseinhcit) odcr cinen D!RaM 
(dynamiscber Direktzugrif^sspetcher). Bci dicscm AusfCih- 
nmgsbeispiel vcrfijEt das Diinnfilm-Bauicil 1 flber zwei 
Bautcilschichten, die cinen CMOSCkomplemcnt^Een Me> 
tall*Oxid-HalbL^ter)-Transistor bilden. 

Das Dunnfilm-Bautell 1 verfiigt iiber eine erste Bauteil- 
scbicht 26 und cine zwelte Bauteilschicht 40. Die erste Bau- 
teilschLcht ^ ist auf -ciner OberfiSche clncr Halbleiter- 
schicht 13 4ius z. B. einkrist^inem p-Silinum auagcbildeL 
Auf der Halbleiteischicfat 13 be0ndet slch elo Isc^eriilin 21 
mit voztcstimmtem Muster zum Xsolieren beoachbarter 
Bauteile. Auf etner Flache dor HalblMtencbicfal 13, die 
oicht mit dem Hacdierfilin 21 bedecki iai, sind cin p-Kanal- 
Transistor 20a und ein n-Kanal-l^ansistor 20b ausgebilde' 

Im Gebia der Oberflacbe der Halbleiterschi^i 13 zuiii 
Aasbilden des p-Kandl-TVandstocs 20a i$t eine n-Wannc 
13a, die dn Gebiet mit ein(£ffundiertem n-Premdstoff nui 
celativ niediiger KonzentiatioA isi, ausgelnldei, um den f*^ 
Kanal-'nsDSlstoc 20a zu bildeo. Dieser p-Kanal-Transisi> >i 
20a veifiigi uber p-Fremdstoffgebtete (nachfblgcnd als p 
Gebiet bczeiebDei) 251 und 252, die durch Implantlereii ui 
nes p-FietndstofiSs in die n-Wanne 15a ausgebildet.wcidcrn. 
und auf den pOebieicn 251 und 252 ist einen GaLessoUer- 
film 22a esnbcUcnd. cine Gatc-Kumulicr-Wod-Lcitung 25. 
ausgcbildcc Der D-Kanal-TVansistor 20b verfiigt n- 
Fremdsioftgebiete (nachfdgend als n-Ciebiet bezcichncl? 
253 und 254. die durch ImpLaniieren eines n-Ftemdsioifs in 
die Obcrflfiche der Halbleatezschicfal 15 faeigesteili werdcn. 
uod auf den ivGebieten 253 uod 254 tst, dnen Oatcisolici- 
film 22b cisbetteDd, cine GsUc-Kumuliei^Wort-Leitijng"23b 
ausgebildet- Die lYansistoren 20a und 20b sind mil einer cr- 
sicrt ZwischcnscJiicht-Isoljcrschichi 26 und cincr zwciicn 
Zwischcnschichl-Isofieischichi 28 .aus einem isoUerenden 
Material bedecki. Auf der zweiiea Zwischenschichi-Isolier- 
sdiicbt 28 ^nd Oberfl&:hen-Lciiert>ahnschichien 29a. 29h 



49}* 



und 29c a as Meiall hergcslcUi. , 
Das ]i-Gcbici 25 1 %ni iibcr cine nichl daigcstclltc Zwi- ^ 
schcn-1 .eitorbahnschicht 27a (siche Fig- 4C) mit der Obcr- 
fliichcn-T .'iicrhahnschicht 29a verbunden. Das n-Gchiei.2S4 
isi iihi^r «-!nc nicht dargesicUlc Zwischcn-Lcilerbahnschichl 
27h (sielv* Kig» 40 mil der Oberflacbcn-Lcitcrbahnschichi 
29b vcrhi .n(icn. Das p-Gcbicl 252 und das n-Oebiet 253 sind 
hill ci:«^ r /.wischen-Leiterbahnschicht 27c vectundeo, die 
mil dCT ( «hcrRachcn-Leiteit>ahnscKchi 25c vetbunden ist. 

DiL- /M .:iic Bautjcilschicht 40 verfiigt iibcr dieseibe Konfi- 
^xiTHi ion • Ac die ersie Bauteilschicht 20, Genaucr gesagt, jst 
aii!' cin . I )hcrflachc dner Halblciiertchicht33 aus z. B. ein- 
kns'.ilHnrm p-SiUciunrt ein Isolierfilm 41 ausgcbiidet Auf 
ci 11. I '* 1 . he der HalbLeiterechicht 33, die nichi imt dein Iso- 
V .! : 4 1 hcdecki isL, sind ein p-Kanal^Tiansistor 40a und 
.::n ,1-K.ai vi!-Tcansistor40b ausgcbildCL 

l\:r p K:inal-TransisLor 40a veifUgi uber p-<jet>iete 451 
•J. . I 452. auf cincr n-Wannc 33a dcrHalblcii^^rschicht 33 
Ju:T.:r.i; i! sind, und ein Gate 43ft, das auf den p-Gcbieten 
4>1 kitvi IS2 hergestellt isi, mit Einbettung eines Cialciso- 
licrfilnis 4251. Der n-Kanal-Transistor 40b verfiigt Ober n- 
C :cbiv\c 4S3 und 455, die auf der Oberflacbe der Halbleiter- 
schiciif 3^ hergestcllt sind, und ein Gale 43b, das auf den n- 
CK'bJctvrn IS3 und 454 heigcsteUt ist* mit EinbettOEg eines 
(; ' • •i. niiiLs 42b. Die Ibuisistojcen 40a und 40b sind «rii 
ciiiw. -rsict) Zwisehenschjchi-IsoliBTBchichl 4<> und elner 

. ,x , / • . ischen5chicht-I&olierscbiehi48 aus einem isolie- 

A iV ..icrial bedeckt, Auf derzw^ten Zwischeasehichi- 
w 1 tch L 48 sind OberfUchen-LciurbahDScbichien 49a, 
I'.u' .P>c ausgebildcL 
Oii> ^vCiebiet 451 ist Ober dne nichl daigcstellte Z^- 
schen-Lc!ierbahnschicbt 47a (siehe 1^%. 7A) mil der Obet^ 
(i:i<Jv. 1 cilcrbahn5chicbt49a vcrbunden. Das n-Gcbiet454 
Ai I . ii»c nichl daxgestellie Zwjsehen-Leiterbahnaeliicht 
47ii <.<ii:i;c Hg. 7A) mit der ObeiflBdiett-Lwtcibabnfichichi 
49l« VM f h inden. Das p-Gebiet 4S2 and das n-Gebiet 4S3 sind 
mil Zwiscben-L^terbahnselddKt 47c verbunden. die 
mil iK/ OheiflachBn-Leitcrbahnschlchi49g verbunden isi. 
]>.:: < >l«i I iiichen-Leiteibahnscbichlen 49a. 49b und 49c sind 
* fjber '/Mi .'iiungsd^ie 97a. 97b bzw. 97c mil einem Span- 
nungsvct^fi^urtgapotcntial, cincm Massqxjicntial bzw. 
niMv. AiiN^ang&potentiai verbunden. 

Pic ot'iW Bauteilschietat 20 und (fie zwelte Bauteilscfaichi 
40 . :od clurcb einen Kleber 49 aus z. B. Epooddharz mitein- 
^ , II h:f vcibunden. Ein hinteres 'niigersubstrat 17 aus B. ci- 
ncii. KiinKisioffGlm ist noil der ersten Bauieiiscblcfat 20 auf 
Jri- jv :r IT. ' cite verbunden^ die VOn der der zweiten BaUtcil- 
sci«.».^t -0 '/gewandten Scale abgewandl iSt (nach unieo in 
Vl't^, * ''Ob* .1 ein Klcijer 18 aus z. B. Epoxidharz eingcba- 
SO let isi. t 'ic creie Bauteilsebicht 20 uod die zwcite Bautcil- 
•si'L. . sv -»0 -.nd ungefthr 1 dick, und das hinterc TrSgcr- 
vi.'snM. y- siungcfahrl mm dick, was Beispielswerte sind. 
V . , r,ii bshintcre1>ager5ubSWail7dasgesamteDunn- 
.."liL.. 1- In Fig. 1 sind die erste Bauteilschicht 20 uod 
- ak /V / u .iauleilschicbt 40 dicker als das bioierc TrSger- 
sulwrrji l7iiargcSteUL . 

:>ic (*bi..;lachen-Lcited>ahnschicbien 29a, 29b und Z9g 
oci cr. . II .^auteilschicht 20 sind iiber LottmueUCcnt^- 
1/ . «• «0:, I9b bzw. 19c mil den OberflSchen-Lciierbahn- 
ychKUi' 1 49a. 49b bzw. 49c vcrbunden. Die Obcrfl^hen- 
i A:ucrb<.hnschichten 49a. 49b und 49c der zweitco Bauteil- 
vj.ich: J0 > uber Kootaktpfropfcn9Sa, 95b bzw. 95c, die 
si» VI js Wi' ind, dass sic die Halblaterschicbt 33, den 
,.s^>l ; • M I 4 T die crsie Zwiscbenschicht-Isoliersctriehi 46 
Jiul il.L Awi - Zwischcnschichl-Isolicrsctuchl 48 durch- 
dringcn. mil .J«.n LOuxuncl-Kontakthockem 19a, 19b bzw. 
\9v vcihunilL-n- Im Ei^gebf^ sind die Obcrflachenrlxiter- 
Kiihn^c* • wf. ^^29bund29ic<ierersicnBauicilschicbi20 
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aber die Louitincl-Komakih6ckcr 19a, 19b bzw. 19c. die 
Kontaktpfroprcn .9Sa. 95b bzw. 95c und die ZuJcitungs- 
drShie 97a, 97lr tow. 97c mil dem Spanoungsvecsoigungs- 
porential, dem Aimgangsporenria! hzw. dem MaftiqepoLential 
verbunden. 5 

Vcrfahxcn zum Hersteilen eines DCnnfiim-Bauieils 

Fig. 2 isl cin Flussdiagiamrn zuni '^^nmschaulichen eines 
V^fahicos zum Hcrstcllcn cincs DUiuifilm-BauCcils gcmaB 10 
dem ersten Ausfuhningsbei&pieL Das D&Dn&lzn-Bautetl 1 
dieses Ausliihnutgsbeispiels wird dadutch bcigestellL dass 
eioe erste Bauteileinheit % bei der die crste Bauteilschichi 
20 durch das bintere Triigersub&trdt gcfaallen isc, und eine 
zweiie BauleilsinhciL 4, bei der die zweite BauteiLschichL 40 is 
durch cin vordeies Tragersubstrat gehalten ist miteiiiaiider 
verbunden weiden. 



Verfahien zum Hersteilen einer ersten Bauccilcinheil 



20 



AIs Ersies erfolgi ^ne Bescbreibung zu etnem Vcifahrcn 
2uin Hersteilen der crslcn BauteileinbeU 2. Die Ffg« 3 A bis 
3D bis ^A 'und 6B veranschaubchen SchoiUansichlcn zum 
Beschreibea jedes Schritts des HersteUverfahrens fiir die 
BauLciicinhcit 2. cs in Fig. 3A dargesielll ia, win] cin 39 
HaibleiLersubstrat 11 aus einkristallinem p-Silicium mit 

B, lOO-KHstAllA^hen vem'endet, Bcvoizugt ist elnkri- 
stailines Siiictum. das mil einem ivPremdsioff wie Bor (B) 
doiiert isl und einen spezilischcn Widcistand in der Orofien- 
ondnung voo 0.01 bis 0.02 Ci, • cin aufweisl. 30 

Dann wird ^af der Obet^3cbe de$ Halblciicrsubstrats 11 
durch Anodisierea eine poiose Schicbt 12 hergesidlL (SIC). 
AnodisieitJu ist eio Vfedfahrert, hii dcin Strom durch cine 
PluorwassesstofffiiiLire-Ij&sung hindarehgcsdiickt wird, wo- 
bei das Halbieiier^ubstrai 11 als Anode verwendet wird. 
Anodisieren kann duich ein DoppelzeUeiH\^ahren ausge- 
fUhn werden, wie es z. B. von Itoh ei aL in "Anodization of 
Porous Siiioon", Surfecc Finishing Vol. 46, No. 5. S- 8-13, 
1955 beschiieb^ ist Bei dicscm Verfahren wird das Halb- 
leitersubsirat 11, auf dein eine pordse Schicbi auszubilden 40 
ist, zwischen zwci lUtdmcn in der ZcUc angcordneU und in 
beidcn Raumcn werden m^liztelektiodcn angeordnet, die 
nut einer Glmchslroniqvc^ verbunden nnd. Dann werden 
beidc Raiimc ^it £l^£tlOiyti5sUQg gefiillt« und den Platin- 
etektioden wixd eine Gleichsponmmg zugefiibrt. Das Halb- 45 
leitersubstrat 11 wd anodisiert, und die Plaiinelektcoden 
wciden zur Kathode. So wM die eine Scitc des Haibleiter- 
substracs U crodicn und wiid porOs. 

Genauer gesagl^ wild ab Elcklxolytldsung (ADod]sierl6- 
sung) z. B. dne Elektrolytlosung vcrwendet, die HF CFluor- SO 
wassersloff) und CjHsOH (Ethanol) im Veriialtnis 1 zu 1 
CVblumecvcrfialtmS v<» 49% HP-Le&sung £u 95% C^HsOH- 
LdsuQg) enthUh. Ein cistor Anodisicr^hria crfolgi fi)r B Mi- 
DUten bei cider Stromdichte von z. fi. 1 mA/cnr, um cine 
pordse Schichi L?^ oiedriger p^xosltai von z, B, ungcfSlir 35 
16% und cincrDicke von K7 pm berzusceUen, wiecs in Fig, 
3B daigcstcUi ist. Dann crfolgt cine Anodisicxung in eincm 
zweiten Schtitt fur S Minutcn nut einer StrcNiidichte von 
£. B. 7 mAIcTtP- zum Hccstellen einer porosen Sctiicht 12b 
mit einer mitderen Pororilat von 2. B. ungefahr 26% und ei- tio 
ner Dicke von 6,S pnw wie in 3C daj^estellt. Femer er- 
folgi cioe Anodi^rung it) einem drlneo Schrilt fiir wcnige 
Sekuoden mit einer Stromdichie von Z, B. 200 mA/cm^ zum 
HccsteUen «ncr porOsen S<*icht 12 rait hoher Porosiist von 
z. B. uD^effihr 60 bis 70^ und cincr Dktcc voo 0,05 pm, wic 
in Fjg« 3D daigcstelll. Dadurcb wild die por5se Schicht 12 
mil nngcfShr 8 |im Dicke hergestellt, die Ober die drd pOI^c>* 
sen Schichten 12a» 12b und 12e mit jewcils andcrer Forosi* 



verfOgt. 

AnNchlicBcndcriblgl ein Tempcm in Wassersiofr ftir^. B. 
30 Minutcn bei einer Temperatur x'on 500°C um dadurch 
Tx^cher in der Oberfladie der poriisen Schicht 12 au^sxuRil- 
Icn. D.-inn wird auf die porose Schtd}1 12 bei einer Tempera- 
tur voi I 1 070*C unter Verwendui^ eines Oases wic SiH* (Si- 
tan) einkristallines Silicium cpiiakiisch aufgcwachsen, wo- 
dufch die in Fig* 4A ddzgesceUte Halbleitersdricbt 13 ausge- 
blldei wixd (Sll). Im Gebiec der Oberfl&^ie der Hatbleiler- 
schicbc 13 zum Hcz^tellen des p-Kanai-IVansisiors 2(l& 
(siehe Fig. 1) wecden n-Fromdstofiionen implaniicrt, wides 
wild die n-Wanne 13a ftUSgebildct. 

Wie es in fig. 4B daigestciU ist, wird die ersce Baulcil- 
schichc 20 auf der n-Wannc 13a der HalbleiLerschicbt 13 
beiges edit (SI 2). Genauer gesagt. wird als Ersics dci Iso- 
llerfilni 21 duich IjOCOS (lokale Oxidation von Silicium) 
auf der Oberfl^e der Halbleiterschicbt 13 hetgestelU. Der 
Uate)$<>ticHilm 22a wird im Bcroich ausgchildct, in dem der 
■nansis'tor bcRUStellen ist, was z, B. dwrch thermische 
Oberfl;tchenoxidation der Halbleiterschicht 13 erfolgt. Auf 
dem G aieisoliet^lm 22a wird das Gate (die Woitlcitung) 23a 
hctgesiellt Durch stmlcturiereodes Atzen mittels Fotolitho- 
graflc wild das Gate 23a ausgebjildei, nachdcm auf der ge- 
samicT) Oberfl&cbe des Gateisolierfilms 22a durch z, 
CVD jolykrisLallines Silidum bcigcstelU wurde. 

UnUT Verwendung des Gates 23a als Maske werden die 
p-Gebiete 251 und 252 der p-Frcmdstoffgcbiete mit niedri- 
ger Konzentratxon in der Halbleiterschicht 13 dadurch aus- 
gebi)d«.t, dass ein p-Fremdsto£f mit iclativ niedriger Kon- 
zcntrai ion implanticrt wird. Die p-Gebiete 251 ond 252 wer- 
den zur Source biw. zum Drain. An den Seiten des Gales 
23a wi f6 eine Seitenwand 24 aus Silicinmdioxid (SiOi) ber- 
gcstcUt. Unter V^wendung der Seitenwand 24a als Mastce 
werden p-Frcmdstoffioaen mit hoher Konzentration zu bei- 
den Sciten der Sdteawand 24a implandert Im Ergcbnis 
wird eiae LDDOeicht dotierter Drain)-Struktur crhaltcti, bei 
der die p-Gebietc 251 und 252 im Gebset entfemt vom Gate 
23a eire hdhere Fremdstc^nconzentration als im Gebiet nahe 
am Gate 23a aufwdsen, Daduvch wird der p-Kanal-IVansi- 
sior 20a hergesteUt. 

Der n-Kan'al-Tran$isior 20b wird wie der p-Kanal-Ttansi- 
stor 20a bcacgeslellL Genauer gesagt, wird der Gatcisolicr- 
film 22b in einem Beteich ausgebildet« in dem der T^nsisior 
20b hccge^ellt wild, was z. B. durch themuscbe C^erflS- 
cheiK«idadon der Halbleiterschicbt 13 erfblgt Auf dem Get- 
tasolicraUji 22b wiid das Gate 23b heigesteUL Unter \fer- 
wcndung des Gates 23b als Maske Wttdea die n-Gebiete 
253 und 254 als n^lremdstofrgcbiete mit niedriger Konzen- 
tradon in d^H^bleiterschicht 13 dadnich beigestellt, dass 
dn n-Ficmdstofif nil rebtiv niedriger Konzentraiioo im- 
I^antiert wicd. IMe o-Gebiete 253 uod 254 werden zur 
Source bzw. zum Drain. An den SeiteA des Gates 23b wird 
cine Sciteawand 24b aus SiOj bergestellt. Unter \%rwen- 
dung dieser Seitenwand 24b als Maske wixd ein n-Fremd- 
stojff durch loncoimplfixitatioD mit hoher Konzentration 2U 
bdden Seiten der Sdicnwand 24b tmplantiert. Im Eigebnis 
ist <fic oben besdiricbcne IJ>l>-Stndctur erhahen. 

Wie cs in Fig. 4C dargestellt ist, werden die Zwischen* 
Ldterbahnschicfaten 27a, 27b und 27c hezgesiiellL nacbdem 
die ctuc Zwtschenschichl-Isolierschicht 26 aiK z. B. SiOa 
abgeschieden und tingicebaet wnrde. Die Zu-ischen-Lelter- 
bahnsc-hichten 27a und 27b werden durcfa Kontakllocfaer in 
der erMen Zwischeoschichi-IsoUersehicht 26 elektrisch mil 
dem p-Gcbiei 251 (Source des lYanslstors 20a) bzw. dem n- 
Gcbict 254 (Dram des TVansistors 2Cb) vcibunden. Die Zwi- 
schcn-Lcilcrbahnschicht 27c wird durch die Kootaklldcher 
in der ersten Zwischetischichi'Isolierschicfat 26 eiektrisdi 
mil sowohl dem p-Gebict 2S2 (Drain des l^ansistors 20a) 
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aJs auch dcm n-Oebiet 253 (Source des Transisiors 20b) vcr- 
bunden. 

Wie e& in Fig. 4D dai^siclll isL, wvrd die zweito Zwi- 
<u:henf:chicht-lM>1)erschicht2K aus 7. S1O2 auf dcremen 
Zwischenschicht-IsolierechichL 26 abgescbjeden iind cingc- 5 
cbneu uod dann werden auf ihr die Oberfldchen-LeiLerbahn- 
schichicQ 29a, 29b und 29c heigesiellt, die dutch Kontaktlo- 
cher in dcr zweiten Zwisclieiiscfaiclu-JsQUerschichi 28 mil 
den Zwiscbeo-Leiierbabnschicbten 27a, 27b fazw. 27c vcr- 
bunden wctdcn. So wird die ccstc Bamcilschicht 20 hcigo- 10 
stelll. 

Wie cs in €*s- daisestelit isx, wird ein TVagerobcrfl^- 
chensubstrat 16 in z. B. dcr Bonn ctoes Kunststofl^bstrats 
unter Verwendung eines Klebeis 15 nut cincm Schntelz- 
punki von ungeCShr TO'^C mit der Obeiflache <ler ezsUBo Bau- 15 
tcilschiclit20 vecbunden (S14). Als Nachstes wcrdea, wie e$ 
in Fig. 5B dar|;esteLlt ist, die eisteBauteilschicht 20 und dds 
lYagcrobcrfllid)cnsubstcai 16 vom Halblcitcrsubstrat II 
gezpgen (£16). Zutn Absueben kSnnen drei Verfohren vcr- 
wen^t weiden. Das eine bestdit im Anwenden einer exicr- 30 
nen Krsh auf das 1^j;exobBrflMcbeiisubslrat 16 und da$ 
HalbleiKcisubstral 11 in der Richtung^ die die bcidcn voiidi>- 
ander txtnoL Das zweito bcsteht im Sebwacben der Festig- 
kcit der por^sen Schichi 12 dtiicb Eintauoben des Halblei- 
UsEsubstnits U in eine L&ioing, dne sotchi^ von Wsiscser 2S 
und EthanoU und Anwenden von Ultraschali hicrtiuf. Das 
dritls bestehl; icn ^bwScben der Festigkeil der porttsen 
Schichl 12 dxircb Ausuben einer Zenizifugalkraft auf das 
HalbleltexBubsirat 11. Dutch diese VerMucn wcrdcn die 
Schicbi He hohcr Poiositat inneiiialb der pOfOsen Schicht 30 
12 und <teten Umgcbung, d. b. dne AbreiBschichit vonein* 
andcr geu^Dt. und das lYageroberfi&chensubstrat 16 wild 
gemelnsam mlL der ersien BautetischichL 20 vom Halblciter- 
$nb£trat 11 abgezQgcn. Der Kleber 15 zwischen dem Tracer- 
obeifi&shensubstrat I6 und dcr ersten Bauteilschicht 20 vcr- .^S 
fugl Uber ein solciics Haftvenndgco, da$s vermiedcn wird, 
dass das IVSigeroberflachcnsabstrai 16 von der eisten Bau- 
teilschicht 20 abgezogen wird, wenn es und die ecsic Bau- 
teilsdiicfat 20 vom Halblcitcrsubstrat 11 ab^ezogen weidcn. 

Um das Haibleitcisubstrat U daduich abzirueben, dass 4q 
die ZcneiBschictU in ihr ausgebildcl wild, kann das sogo- 
nanate Sman-Cut-Verfabren verwendet wecden, bei dem die 
ZerzeiBscfaicbt in der Nahc der Oberflache des Halbldter- 
substr^ 11 aus einktistaHinem SiLiciumdurcb eine Warme- 
bebandlnng bei einer Temperalur von z. B. SOO^C nachdem 45 
"Wasserstoff (H) ia der Nahe der Obcrflachc des Halblcitcr- 
SUbstrats 11 implantlert wurde« ausgebildet wird. In diesem 
Fall wild die ersie Baiiteilschicb[ 20 vorzugsweise bd der 
'WHnXiebehandlungstemperatur zum HcrstcUeo dcr Zccrcifi- 
schtcht, z. B. 500*C und darunter^ bcigesteUi- 

Diar Rest der porosen iJchicht 12, der an dCr Rtickseite der 
crstea Bauteilschicht 20 anhangt, wiid durch Atzen entfemt 
Wie OS in F|g. 5C dargcsldlt ist, wird das hinicrc "mgersub- 
strai 17 aus 2. B. Kunststoff unter Verwendung cincs Kle- 
bers IS miC einem SchmelzpUQia von ungefahr IQOf^C ao die 55 
KUckseitc der ersten BauTi:dl5chichl20 angeklebt (SI 8). An- 
schiieBeod wird die gcsamic Bauteileinbeit auf 
ratur von Z, B. 90°C erwannt. utid es wird der KIcber 15 
zwischen dem Tragcrobertl^ehensubstrai 16 und der ersten 
Bauicilschlcbi 20 aufgescfaxnoLzea. Die genanote exteroc ^ 
Kraft wild auf das TlrSgefoberflacbcnsubslrat 16 und das 
hintent TcSgersubsCrat 17 in der Ricfatung zum Ikennen der- 
sdbcn ausgefibu uod so wird das^'HrageiobeiflScbeiisubstrat 
16 von der ersten Bautelischictil 20 abgezogen* wie es in 
Fig. 6A dazgt^Ul ist (S20). ^ 

\^ es in Fig. 6B daxgesteQl isl. werden die USimitieU 
Kontakihddcer 15>a. 19b und 19c auf den ObcrA'ichen-Lei- 
letbahnscbi^ien 29a, 29fa bzw. 29e der entcn Bautcil- 
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SChichl 20 hcigcsieHC nachdem dcr Resi des an der Oberfla- 
che dcr ersten Bautctlscbtcht 20 anhaAcnden Klcbers IS 
durch R^nnigen emfemt wurde (S21). 2»o wird die ersfe Bao- 
teilanhcil 2 erhalten, bei der das hiniere TVagersuhjiirat. 17 
die ersie Bauleitschicht 20 irfigt. 

Verfahicn ZVP) Hersteilcn einer zweiten Bautei)einhcii 

Die Fig. 7A bis 7D und 8A bis sind Schniaansichien 
zum Besichieiben jedes Schiitts einev Herstellvcifahtcns fdr 
die zweice Baubeilcinbeit 4. Der Heisiellpiozess fttr die 
zweiie Bautdleinheit 4 umf asst dieaelben Schritte <S22 bis 
$32) wie der HcrsteUprozess fiir die crste Bauteileinheit 2 
6>chritt<: S 1 bos 2^20). Oenauer gesagu wird auf dner Ober- 
flache eines Halbleitcrsubstrats 31 aus einkristaUinem Sili- 
cium durcb Anodisieren elne porfise Schichi 32 hergesteUt 
iS22). Auf der porBsen Sclncbt 32 wird die Halbleiter- 
sch&chi .i3 aus cinkiistallincni SiHdum durch ^iiakdscfaes 
"V^hstiim hergestellt CS23). Auf der Oberfiache der Halb- 
ieiterschicht 33 wird die zwdie Bauteilschicht 40 hcEgcstelU 
(S24). 

Exn Verfahien zum Herstellea dcr zweiten Bauteilschicht 

40 im Schriu S2A ist dersdbe wie der fiir die crste Bauteil- 
scMcht :20, d. der Schiitt Sl2, mit der Ausnahme, dass ein 
Schriu yum HinzuHigen dcr Konidktpfxupren 95a, 95b und 
95c zusziizlich voxhanden isu Als Er»ies wird der Isolierfilm 

41 durcii teilweisc Oxidadon auf omcr Flache der Halblei- 
tcrtChicht 33 ausgehildoL Die Gaitisclierfihne 42a und 42b 
wciden in Bcreichen, in dcncn dcr Transistor herzustcUcn 
isu duxch z. B. thermische Obcrti^ienoxidaiion der Halb- 
Ieiterschicht 33 aosgebildeL Auf den GaceisolierfUmen 42a 
und 42b wild das Oate 43a durch z. B. C VD und Fotolitho- 
gia&e borgcstcllu Die p-Gcbicic45l und 452 wcrdcn durch 
ImjAanciecen eines p-Fremdstofib zn beiden Seiten des Ga- 
tes 43a der Halblciterschichl 33 bcrgestellL Die n-Ocbiete 
453 UD<1 454 werden durch Implantieren eines n-Frcmd- 
stoffe z»i b^den Unierseiien des Gates 43b der Halbleitei^ 
schicht 33 hcigcstellt. Die Scitenwande 44a und 44b aus 
Z, B. Si^>2 werden an den Seiten der Gates 43a und 43b her^ 
gestcQL I>ie ccsie Zwischcnschicht-Isolicrschidil 46 aus 
z, B. Si02 urtd die Zwtschen-Lciicrbahnschichtcn 47a, 47b 
und 47o werden daraif hergesteUt, AuBerdera wild die 
zweilc Zwiscbcnschicht-IsoUerschi(^t 48 aus z.B. Si02 
bergcstt Ut, auf der darm die Obertl^bea-Lciierbahnschicb- 
teo 49a. 49b und 49c hergesteUt wcrdenL 

Nach dem HersteUen dcr zwdten Zwischcnschichi-Iso- 
Uerschi«;ht 48 wwden jedoch, vor dem HerstcUen der Obcr- 
fUichcn-L^iieibahnschichtcn 49a, 49b und 49c, die Kon- 
taktpfh>pfen 95a, 95b und 95c hcrgestetlL Genauer gesagt, 
werden die er^ Zwiscbcnschlcht-Isolierschicht 46, die 
zweite Zwischenschtcht-IsolicTSChicht 4S und die Halblci- 
terschichl 33 durchdringendc Lficher 96a, 96b und 96c 
durch Atzcn hcrgestelll, und in ihncn werden ubcr dnen Iso- 
lierfilm die Kontakqifiropfen 95a. 95b und 95c aus z. B. Me- 
laU her^esLcUU 

Nacli dem Hersteilcn der zw^en Bauidlschicht 40 wild, 
wie es in Fig. 7B dais^<<^t isW IWlgcioberflSdicnsab- 
strai 36 aus Kunstslo^ an der ObecflSdie der zweaten Bau- 
teilschicht 40 unter Veiweodung canes Xlcbers 36 mit eincm 
Schmclzpunkl voo ungcfShr 70^ bcfesti'gt (S26>. Als 
Nlcfastes werdeo die zw«ite Bauielkchicfai 40 und das l^g- 
mberf ISchenaubstm 36 vom Halbleiiersubstrai 31 abgezo- 
gen (S28). Zum Abzirficn kodttcn drei VeifalaeD vcrwendct 
%verde]i. Das eine bcsiehi im Ausflbcn einer cxtemen Kraft 
flof <4jik TVfigftrobcrflflghcnsubatrat 36 uod das Halblcitcf«ub- 
strai 31 in der die bciden voneinandcc trtnnendcn Richtung, 
Das zv^'cite besiehl im Schwachcn dw Festigkcil der porttecn 
ScfaicM 32 durch Etnuuchcn des Halbteiiersubsirats 31 in 
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cirw LOSUil£, wic z, B. cine solchc von Wasser und EUianol. 
und Einstrahlcn von Ultraschall. Das dritic bcstchi im 
S<^hwacbcn der FesUgkeit der porosen Schicht 32 duxch 
Au^iihcn cincr Zentrifugallcrafl auf das HalhleiVrKubsirai 
31. S 

Wie es in Fig* 7C dargcsteUi isu wird uciLcr Vcrwendung 
eines Klebcrs 38 mil einetn Schmelzpunkt von ungcfahr 
1 WC ciQ hinleres Tt%ersubsirat 37 an die Rackseitc der 
zweilen Bauteiischiciu 40 angeklebt (S30>. Wic cs in Fig. 
7D dargcsicUt isU wird dcr Kleber 35 zwiscbco dcm IV^ger^ lO 
cbejrflacfacnsubstral 36 und der zweilCD BautieilschiciiL 40 
auf cine Tbttipcratur von z. B. WCH crwamit und aulge^ 
schmolzcn. Cjlcacdi2Eitig wind die ^enancte auSere Kraft auf 
das lV§£Cto&cdlachcnsubstrat36 und das hintere IVagejr^b- 
strat 37 in der die beiden voneinander trennenden RichtUng IS 
ausgcubu und so wild das Tt^geroberflachensubstrat 36 von 
der zweiten Bauteiischichc 40 abgezogen (S32). 

An^CblicBcod wird cin Prozcss zum Positionicrcn cincr 
Oberflacbenelektiode au^gi^Ubt. nscbdem der )R*si des an 
der Oberfl^he der zweiten Bauicilschicht 40 anhaftcnden 20 
Klebcrs 35 durch Reinigen entfemt wuttle (S34). Ocnauer 
gesagu wcrtlen die Obcrflachen-Leiterbahnschichten 49a, 
49b und 49c dcr zweiten BauteiUdijcbt 40 sowie die Zulei- 
lungsdrahte 97a, 97b und 97c» die in Pig* J daigcstelit slnd, 
jcwciLi durch Loten unUir ^A^rwe^danJ* vyn k. B, Indium (In) 25 
angeschlossen. Wie es in F^g. 8a diu^csielli ist^ wird dasi 
Ttageroberfl^ertstibsual 36 emcul unter Verwcndung ei- 
nes Klebeis 35a aus einem Epoxidharc mil cincm Scfamelz- 
punkl von z, B. ungefahr 120*C an die Oberflache der zwei- 
len BauieUschicht 40 angeklebt (S36). Dcr Kleber 3S zwj- 30 
schen dem hinieren TV^ersubsuat 37 und der zweiten Bau- 
icilschicht 40 wird auf z. B, eioe TempcraLur von 1 10*C er* 
warnit und aufgeschinoUen, Gleichzcilig wird die geoaunte 
auSere Kraft auf das TrilgeioberflJichcnsubstrai 36 und daft 
hintere IVagersubstrai 37 in der die beiden voneinander uen- 
nenden Richtung ausgeiibt, und so wird das hintere Urager- 
5ubstrai 37 von der zweiten Bauleiiscbicbt 40 abgezogcn 
(S38), wie es in Fig. 8B dargesieili ist. So wird die in Fig. 
EC dargesteUte zweice Bauteileinheit 4 eifialten, bei der das 
lYageroberflSctiensubstrat 36 die zwciie Baureilschicht 40 ^ 
irJSgi, 

Vetfahten zum \Asrbxnden dcr Ba\iteileinheiten 2 und 4 

Die eisie Bauteileinheit 2 und die zweiie B autaleinh^t 4, 45 
die durch denoben besohriebenen Ftozess hergestelU wur- 
den, werden jso zmteinander vecbunden^ dass die erste Bdu- 
ieilscbichl20 und die zweits Bauieilschicbl 40 cinandcr zu- 
gewandl sind, wie es in F^. 9 A daigcsietlt ist ($40). Der 
Kieber 39 ZMivn Vexbinden dcr Bauteilelnheiten 2 und 4 so 
(siehe Fig. <>B} besl«^( z. B. aus Epoxidhatz. 

So Wild, wie es in Fig» 9B daigcstelU isu das DUnn(iLnih 
BiUlcil 1 mit einer Struklur crhalim, bei der die ersie Bau- 
leilschicht 20 und die zweite BauteilschichI 40 aufiHnandef • 
gesiapelt sind. Das Dilnndim-BauteU I kann eniweder nur 55 
vom TrSgeroberfl^tiensubscrat 36 oder nur vom hintcren 
TVagcrsubsirat 17 gctragen wcrden. Im Bc^ebiis kann ent- 
weder das IVSgeioberflScfaensubstcat 36 oder das hintere 
TVagcrsubsiral 17 abgezogen werden. 

Die ersee Bauteilsciucht 20 und die zweite Bauteilschicht 60 
40 entspcecben einem speziellen Beispicl dcr ^'Bauleii- 
sdilcht** bet der Bcfindung. Das IV^gcxoberflach&nsubsirat 
36 und das binlere TYSgersubstral 17 cnispirechen spe^ellen 
Beispielen des *"iyagcrsubstnns- und dcs *'Veibindcsub- 
strats" bei dcr Eriindung. Fcmcr cntsprcehcn die crstc Bai>> 6s 
leileinheil 2 und die zweite Bautcilcinbeit 4 einem speziel- 
Icn Beispicl der "Bauteileinheit* bei cier Bdindung. Die 
Halbleifersiibstraie U und 31 entspredwn eincni spexiellen 



BetspieJ des "Haibleitersubstrats" bei der Erfindung, 

Die Mg. I OA und lOB veranschau lichen eincn HcrateU- 
prozess fiir ein Diinnfilni-Bauteil mit Dreisehicfatstiuktiir. 
Bei der RenOeUung eincs derartigen DUnnfilfn-BauteiU wird 
als Erstc%s, wie es in Fig. lOA daj^eesiclli ist, das hinlerc Tia- 
gersubsirat 17 vera Dunnfilm-Bauicii 1 mil z,B. Zwei- 
scbichtstnikiur abgctpgcn^ und der an der Rttckseiie des 
Diinnfilin'Baijteils 1 hafiende Kleber IS wild dureh Ethylal- 
kobol otler deigleicben entfeim. We es in Fig, lOB dai^e^ 
stellt isi. wild cine dritte Bauteileinheit 2-1 mil duselben 
KboGgu ration wie der der ersien Bauteileinheit 2 (siehe FSg. 
6B) mil der ROckseiie des Diinnfilm-Bautcils t, d. h. der 
RU^die der ersten Bau(eilschicht20, veibunden. Die erste 
Bauteilscbiclu 20 und eine Bauteilschicht dcr dricxen Bau- 
teileinhint 2-1, die durch das Bezugszcichen 20-1 gekcnn< 
zeichnei ist, werden so miteinander vcrbunden, dass sie ein- 
ander zugewandt sind. So ist ein Dilnnfilni-Bauteil mit Drei- 
scbichtstruktur crhaltcn. Bn Dilnnfilni-Bautcil mit mchr als 
drei Schichten kann dadurcb heEgestelll weiden, dass der 
oben bc^^chricbcnc Ptozcss wiederiioll wird, geoaucr gcsagt. 
dass das hintere Tragexsubstrat oder das vordecc IVagersub- 
strai des Diinnfiim-Bauieils abgezogen wird und ^ne andere 
Bauteileinheit angeklebi wild. Die Art der aufeinandeige* 
stapelter BauteilscMchicn kann nnterschledlicfa Oder gleich 

V/ie t>ben besehrieben^ wird bei einem Vcrfahren zum 
Hcrslcllcn eincs DCinnfibii-Bauteils gen^B dem erslcn Aus- 
fiihnjngsbeispiel das Dunnfilm-Bauteil 1 niit mefateien Bau- 
teilscbicKten 20 und 40 dadurch hergestellt, dass die erste 
Bauteileinheit 2 und die zweite Bauidleinheit 4 miteinander 
verbundi<4) werden. Im Ergebnts besteht fUr das Verfahrcn 
Txm Heifsteiien der Bauteiiscliicht keine Blnschr&nkung^ 
was vont Stand der Technik versclsieden ist» bei deiu ixieJi- 
rere Banteilschichten der Reihe nach heigestellt werden. 
Denigeni^ kann zum Heistellen der Bauteilschicht ein 
schneil arbeitendes Abscheidcverfahren verwendet werden. 
Dies emiSgilcht es, den Durchsatz bei einem Hersleilpro- 
zess fiir ein DUnnfilm-Bauteii zu erh<3hea Die verscdiiede^ 
nen Dunnfilni-Bauteile kdonen auf einfache '^^se dadurch 
hergestellt weiden» dass die verscbiedencn Bauteilctnhdtcn 
mit den Bautettschichten und den IVagcrsubstrateo vorab 
het^gesteJk werden und diese abhangig von ihrer \%rwen- 
dung miidnaDder verbunden werden. 'Weoo sidi in den Bai^- 
teitschichien Fehlcr zeigcn, wetden keine Bautciicinheiten 
mtt fehlvrhaden BauteilscfaicbljeD angeklcbL Dadurdt vnrd 
eine Ver^udung van Matcrialien vtmngoH. 

Au Bei dem werden die erste BautEilschicbt 20 und die 
zwdte Bautdlschicht 40 duich das TV^osubstrat 17 bzw. 
36 in dcr cistcn Bauteileinheit 2 bzw. der zw^lcn Bauteil- 
einheit 4 gehalten. Im Et^gcbniv fc&nocn eine dOnne erste 
Bauteils<:hichl 20 und eine dunne zweite BauteiLschichi 40 
mit z. B. ungefMbr 1 iua Dickc miteinander verbunden wer- 
den. Ferner kann ein DUnniibn-Bauteil mil mehr als zwei 
Schicbton auf einfache Wose dadurch heigestellt werden* 
dass das hintere lYagetsubstiat 17 oder das vondeie 7>Sger- 
subsurat.Vi vom bereits hccgesteliten Dannfilm-Bauieil 1 ab- 
gcsogen wird und damit andere Bauteileinbeiteti verbunden 
werden. 

Erste Modiftziening 

Nun v^-iid eine erste Modifiziening des vnriiegenden Aus- 
fuhtungsbeispiels untcr Bczugnahnic xuTFig. 1 1 bescfaiie- 
bcn, die die Form eines IVageroberfiachensubstraxs 16A ge- 
maB dicker Modifisricrvng zcigt. Das IVfigcrobcTflSchcnsub- 
siral 16A kann z. B. da£ Tr^geroberflaehensubstrat 16 (yiche 
Fig, 5A> eisetzcn. Im gesaniten IV^eroberfiSchensubstrai 
16A siml viele LGchcr 16Q so ausgebildei. dass sie desscn 
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Obcrfl^cbc und Ruckseite durchdiingeo. Auf die gesamtc 
Klcbctlachc dcs IVagcrobcrflachcnsubstrais 16A (uDtec in 
Fis« 11) wild cin Kieber ISA aufgetragen, der sich in «ineni 
spc73cllen FlujwrmrteJ wie Aceron last, und es wird Kleher 
15a aufdasTragcrobcrflachensubstrai 16 A und die Oberfla- 
che dcr ersten Bauicilschichl 20 aufgciragcn (siehe Pi^. 
5A). 

Bcini Ab/ichcn dcs TVagcroberfliichcnsubstrats 16A von 
dcr cna.cn Bauicilscfiicht 20 wird dunzfa Anwenden ernes 
T'lussiraUcJs Wic Acclon auf die Flachc^ dcs llrli$eroberAS,- 
dicnsubstrais 16A. die von der Seite des Klebers ISA abge- 
wandl isL dcr KIcbcr 15A daducch geldsu dass das Hu^mil- 
tcl durch die Ldcber 16 hindurch, durch den XapiUarefifela 
<x!er dcr^Icichcn. dorthin gelangL Die in dcr gcsamieo Fla- 
chc des 'IVa^ciobcrfliichcnsubstnas 16a ausgebildeten Ld- 
chcr I6f) cnitogiichen cs, das Plussmlttel In gleichmafiiger 
^^VMsc aur die ^eHaniic Ftache dcs Kl^bers ISA anzuwenden, 
wo<iurch <\W^cr Klobcr ISA wirkungsvoU fifties t woidcn 
kunn. 15ics cnutigHchi es, das TYagerobcrflachtissubstrat 
I6A mil cincf kleinen auBcren Krafi von dcr crslen Bauieii- 
schtchi 20 'jh/Aj/johon. T>ie in Ffe- II dargcstollie Stniktur 
<les "IViijicrxkhcrlliiohcn^jubstrais IdA ist bcim hinteren TVa- 
gcniubMrji 17 ilcr ursicn Bauteileinhdt 2 (siehe Fig. 5C) 
und boiin rrjircri^bt^rllachcnsubstral 36 und beim hincercn 
TrU^crsiibstmr 37 dcr /.weiien Bauleitesnhcil 4 <»ehc Fig. 
8A> unuvixibar 

Zwoiic ModiflzietvDg 

Nun V tr«i mvact lic/Ajpnahmc auf Fig. 12, die die Form ei- 
noj; 'rrjjrvTitKcrniichonsubsirais 1^ der zweiten Modifiiic- 
run^: /cipl. dicNCltv huschricbcn. Das T^agerobcxflachcnsub- 
axrSi \Mi k^iin /. H. iUi.s IVIigeroberilaehcnsubsu:^ l<i (siehe 
Kir* .SAi crsci/cn. Aul'die Kiebefliiche des Tr«geroberfla- 
t:hen>uhMr;«i'^ lAlt lUnicrscilein Fis:^ 12) wirdein sicbin ci- 
ncrn %rv/ii:llcri nussuiiticl wic Aceion Idscnder Klebcr 15B 
vc^rMiVtH juijiciraucn. utvl dcr KleberlS vcrbindet das TYag- 
cA*bcri1jwJKrns.ibsir;ji i6T\ mil dcr Oberfl&che der ersten 
BauiciK'likohi 2i> t siehe Fig. 5 A). 

lieitii Ah/ichcr 'IViigcroberflachcnsubstrais 16B von 
dcr i:r>uri Hjuicils^'UicKi 20 wuddas Fhissmiucl wIe Acc- 
lon in dv-n Hjmxu ^isirhen dem *n:9gecoberf13chensubstrat 
\4A\ tin>i-k-r L txion H:iutoi!schicht20 gebrachL Dcr unmsel- 
ntiiBi^c RauiM iIon Klcbcrs 15B iORechalb der Klcbed^be 
dcs 'rr;ipcr^4H.^l jclicnsubsirats IfiB veittinfacbl es. dass das 
Mussuimcl *lcre pcNaiiiten Kleber 15B eneicheo kann. Im 
Iirgcbnis k^nn Klcber ISE schael! aufgcldsi werden. 
wesvio^en ^in^ 'Iriipen^hcrfliichensubstcat i€B mil einer 
klcincn juUervn Kfjfi whi dcsr ersten Bauteilschichi 20 ab" 
gc/A>iien wtfnlcn kann. l>cr in Fig- 12B daigisstelUe Aufbau 
des 'Iri^cri^f lliiehensiibfunits 16B ist bcim hinteren TVa- 
gcniubstrai 17 1 siehe IHft^SC;), beim vordeien TVUgersubstrai 
36 und bcini hiniLfcn 'IrUgersubstxal 37 (sichc Fig* 8A) an- 
Mvcnilhur. 

]:>ritie Modifizierung 

Nun wtrd unicr Bc/jignahine auf Eig» 13, die die Fomi ct- 
ncs •|>agcrobcrflacbcn5ujbsirais Idc: geniSfi diescr Modifi- 
zierung Kcigt, diciuilbc bcschricbcn. Das TrSgcncrfjeiflSicbcn- 
subsuai 16C Kann z. D. das IVSgerobcrllachensubstrM 16 
(aeho FtR. 5A) crscizcn. Das TVageprf>erflachensubsu:ai 16 
bc:aciic aus cii>eni nctzfocnugcn Gewebc aus dunnciYi 
rostfrcicin Stahl. In <ficscTn Fall wird das TVSgcrobcrflachen- 
subsu-at 16C: vor^b mil Wasscr injprilgnicii und uainiitclbar 
auf dcr cretcn Bauieilschichl 20 (sichc Fig. 5 A) po»uontcri. 
Danach wild das gcsailuc Bauieil auf cine Teiiipcraiur von 

B- ungciahr - 2*t: gekuhtu Daa In das 'mgerobcrfUtchcn- 



substrat 16C impragnicne Wasser wird Eis, also tesu und 
daher hartet das TrSgcrobcrflHchcnsubstrat 160 durcb die 
Adb^iotiskrafl dcs Eises an dcr crsien Bauteilschichi 20 an. 
Nach clem Verbindcn des TragcroheiflfichfinsuhstraLs 16C^ 
5 mil der ei-stcn Bauteilschichi 20 wird das Bautcil unier Vcr- 
wcodung von fittssigcm Slickstoff oder dcrgleichen wcitcr 
abgekllhJt. Daduich wird das \blunkeii durch weiieres Vfcrfc- 
sligen dfis Tr^eioberfiachensubsirais 16C vemngert Wcnn 
sich das Tragcroberfiachcnsubstrat 16C zusanunengezcgcn 

10 hal, verSjidcrt sich die crstc Bauteilschichi 20 enisprechcnd, 
da ihj(e D tcke cxirem gering isL Jedoeh ^dert sich das Halb- 
leitcrsubstrat II (siehe Fig. .5A) nicht. Im Htgebnis wird die 
porose Schicht 12 zwischen der ersicn Bauteilschichi 20 und 
dcm Halblcitersubstrat U zecston und abgezogen, Femcr 

IS wird die Haftung des Eises zwischeti dem Trtgeiobcrflfi- 
chensubstrat 16C und der ersten Bduieilschidit ^ dadurcb 
zerstj&i, dass das TVageroberfiacheosubsirai 16C auf z. B. 
20^C crv^'armt wird. Dahcr kann cs von dcr ersten Bauicil- 
schichl 20 abgezogen werden. 

20 C3emafi dieser Modifizierung wird das ItUgeroberfiachen- 
substrai t6C untcr Verwendung von Wasscr mil der ersien 
Bauieilsclucbt 20 vcrbunden. Ini Bigcbnis isl es moglich, 
das TrSgerobcrflachensubstral 16C nur miiiels TeuipciaLur- 
sieuerun;; mil dcr ersten Bauteilschichi 20 zu verbinden und 

2S cine Abli eniuing voiu Halblcilcr^ubslrat II zu be^vcIlsLSU^l)i- 
gen. Dae in Fig, 13 dargcstcUlc Slruktur des TVagcrobcrO^i- 
chensub^itrats 16C isl beim hinteren Triigersubstr at 17 (siehi^ 
Fig, SO. beim TrStgerobeiflachensubstrat 36 und bcim hin- 
teren Triigersubsirat 37 (sicihc Fig* 8 A) anwendban Fiir das 

30 Material des Tragecobcrfiacbensubstrats 16C bcstehl keine 
Beschraiikung auf e!n Gewebe. sondem es kann cin Material 
vcnvendct werden, in das eioe Hiissigkeit impi^gniert war- 
den kann. wie B. Papier. 

35 Viectc Modifizierung 

Nun vird unter Bezugnahmc auf die Fig. 5A eAoc vierte 
Modi&iserung bcschrieben. Bei dieser Moctifiziening wird 
als KLcber 15 zum Verbinden des l^gqiobedlSchensub- 

40 straisl6inicdorerstenBauusl8chlcht20einKn Wjasserlds- 
Ucher Klcber wie dne Paste verwendeL Das Reinigon dcr 
OberftS)c:be der oislea BauleiUehichi 20 isl aach dem Abne* 
bcp <les Tiageroberfljfebensubstrats 16 von ihr einfacber, da 
die Pasto durcb ceioes ^^ser eni&nil werden kann. Jedoch 

45 istdasAnhafiienderPaslerelativscfawach.ImEigebiuswird 
b^ Abziehen der ersten Bauteilscfaicht 20 vom Halbleiter- 
substial 11 Mn Vtiftihren vcrwendet, das die Ausubung einer 
sehr kkinen SuSecen Kraft auf das Tiflgerobcrflachensub- 
strai 16 und die ccste Bauteilschichi 20 erfordcxt, wobci die 

50 porose JJchichi 12 in Alkobol durch z-B.XJliraschallzeisiart 
wird. 



FOnfte Modifiaeiung 

55 Unlcj Bezugnahmc auf die Fig. 5A wird nun cine fUnfte 
Modifizierung bcschrieben. Bei diescr Modiftoerung wird 
cin Kkber mit hober Haftfcsiigkeit bei Ramutcmper^tur 
(z. B, 2) )°C) und niodeter Haftfestigkeit bra hober Ifempera- 
lur vcnvcndfii, um das Ttageroberfiachensubstrai 16 mil dcr 

60 ersten Bauteilschichi 20 zu verbinden. Bin Beispiel fi5f ei ncn 
derarliien Kleber isl der tempcralurcrppfindliche Klebcr In- 
(eUmer (HandeisbeicidinuDg; Nilla Ojiporalion), dcr von 
Landec COfporaliou in den USA eniwickelt wurdc Dieser 
Klebcr zeigi bei Raumtempeiatur bohes HaftvennOgen 

65 (z- B. g/mni); jedoeb isi das Haavcnnogcn bei cincr 
Tempcraiur von 50*C oder tnehr auf ein Zehntel oder -weoi- 
gcr vcrringcrt (z. B. 3 g/mm bei eincar "ftmperaiur von 
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Wenn dieser KJeber vcrwcndci vird, wird das TVager- 
obcrfiachensubsurat 1$ bci Raumtcnipcratur, d. h. dann, 
wtnn der Kleber hohc Haftfestigkcit zeigu mit dcr ersien 
Bautcil.«:hichi20 verhundcn. Andcrcnccif-s wird das IVager^ 
obcrfl^hensubstrat 16 bci ciner Tfcrapcraiur von 60''C bei 5 
dcr die HaftfesUgkeit vemn^crt isi, von der ersten Bautdl- 
schichi 20 abge^ogCD. So isi es einfach, das IVagcroberfl^- 
chensubstnt mitlcLs Temptratimieuening in einem telativ 
engen Tbmperaturbeieich an die crste Bauieikchicht anzu- 
klebcn und cs von thr zu uenncn. lo 

Scchstc Modifiziemng 

Mun wird die sechsle Moditizierung unter Bezugnahmc 
auf Fig* 5A beschrieben. Bei dteser ModiQzicrung wird is 
Wachs mit einexn Erweichungspunkt von z. B. 49^X1^ als Kle- 
ber 15 zum verblnden des TV^geiobedl£lcheDSubstrat5 16 mit 
dcr crstcn Bauicitschicht 20 vcnvoodcL Das Wachs wird 
zum Aoideben mindcsLens auf seioen Erweicbungspunki «r- 
wSrrnu Nach dem Vsrblndungsvox^ang h^et das Wadis^ 20 
aus, wenn die Tcmperatur auf 2. B. Rauistemperaturgesenkt 
wiid« und dahcr wild d£is l^^geroberliachensubstrat 16 fest 
nrit der ersten Bauteilschicht20 vexbunden, Beim Abziehen 
wM das Wac^ mindestens auf seicen Er^ichungspunkt 
wiedertrw-anuu uiii sein HaTivenui^gen zu verrinijcrn. Dies 25 
macbL e$ einfach, das IViigeroberflachensubstrat 16 voo dcr 
eiston BauieiUchicht20 abzuziehen. 

Als Wachs wird naturliches Colophoniumwachs. testes 
Wachs in Form von Kunstharz Oder dtcgleichen verwendct. 
Wenn der spaier bcschriebttic Prozcss des Abziehens des 30 
TrSgeiobcrflachensubstiats 16 von der ersten Bauieibchichi 
20 in Betracbt gezogen wiid, ist ein wa$serWslichcs Wachs 
nnt leUdv medri£ejn Erweichuiigspunld wunscheuswen. 

Siebte Mocfiflzienmg 35 

Nun wird die sielKe Modifizienmg umcr Bezugnahmc auf 
Fig* 5 A beschri^en, Bei dieser ModifideruQg kann als Kle- 
ber IS zum ^cbioden des ItSgecObcifiachcnsubstrats 16 
XEoi der ersten Bauteilseliicht 20 ein Klebeband mit au^eira- 40 

KIebe«; dessetf HaftvenxuSgen durcti Ultxavioleti- 
strahlu^g gcsenia wiid, verwendei wetden, Beispiclc fur 
demtige KlebcbSiider sind dd$ BG*^chutzband £-2142 
(HandelsbeK^cfanuDg) mit UV-Aushartung, das Trconband 
£>-210 (Handddyeattichnm^) mit UV-Aushartung, entwik- 45 
kelt von Linicc Corporation usw. Betm Abzieben wild Ul- 
travioletistrafalung auf das Klebeband gcstiahll, um scin 
Haftverm^gtn 2u sohwachen. Dies machi es einfach, das 
TVagdobedftSchensubstrat 16 von der crstco Bautcilschicbt 
20ab£UsieheD. so 

Zweites Ausftihruagsbeispiel 

Um das zweite AusfUbruofiSbejspiel der Erfindung zu be- 
schieiben, wird nun auf die 14 und ISA bis 15C Bezug 5S 
gcnommen. Bei cfiesem AusfUhningsbeispid wird eine erste 
Bam^leinheit 2A nnt ciner zwciicn Bauteilcinhcit4 vcrbun- 
den. Die zweile Bauteileinhcil 4 hat dieselbe Konfiguration 
wie beim ersten AusfuhnjngsbeisineL Andeiersdts wird die 
ersie Bauteileinbeit 2A dadurcb hergcsielll, da&s die cntc 60 
Bautellsehichi 20 auf dcm Halbleitersubstral U mit ander^ 
Stniktur als beim ersten Ausfuhningsbeispiel heigestelk 
wird. Dieselben Komponentcn wie bcini ersten Ausfiih- 
ruDgsbeispieK werden mit denseLben Bezugszeichen be- 
n&nnu und die zugcborigo Beschrcibung wird weggclasseo. 

Fig* 1^ ist ein Flussdiagramm zum %^xans^aulichcD ci- 
nes Vcrfahiens zum HcrstellcD eincr Bauteilschieht geniSiB 
einem zwdien Ausfthningsbeispiel. uod die Fis. 15A bis 
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15c sind Schnitiansichicn zum Veianschaulichen jedes 
Schrius des HetstcUva-fahrons gcmat^ Fig. 14. Als Bistcs 
wild die erste Bauteileinheit 2A mit Schritten SIO bis S 16 
wie bc^m eniten Ausfuhnjngshei.spiel hergestelli. Genauer 
gesagl. wird die porose Schicfai 12 auf der Obcrilache des 
Halbkttersubstrais 11 hcigesieUl (S10>> und dann wird dar- 
auf di«: Halbleilerschichl 13 hcrgcstelll (Si I). Auf diescr 
Halbleiterschicbt 13 wird die erste Bautei]5Cbieht20 herge- 
steik (^12). Jcdodi wenden die Schritie S 14 bis $21 b^ tn er- 
sten Ausfuhxungsbcispiel oicht ait^gefiihrt, gem^ dencn 
da$ TrSgefc^serflachensubstmt 16 mit der ersten Bauieil- 
schicht 20 und deigleichcn verbundcn winL Vielmehr wird 
auf dcr OberfiSche der ersten Bauieilschicht 20 dn L6tmit-* 
icl-Koriiakthacker bergesteilt (S\3y So wird die erste Bau- 
teildnlkcil 2A erhalten, bei der das Halbleitersubstrat 11 die 
crsie BauteiLscbicht 20 bedeckL 

Anschliefiend wird diezweite Bauteileinbeit 4 gem^B den 
Sychritlcn S22 biS beim ersten Aus^iihrungsbcispicl her- 
gestent- 

Wic es in Fig- 15A daigcslclU l&U wccdcn die ersten Bau- 
teilein)ieit2A und die zweite Baut«ieinh«t4 so aneinander 
befestig^ dass die ersie Bauteitschicht 20 und die :&weite 
Bauteilschicht 40 Zander zugewandt sind <SSO). Pet KIo- 
ber 39 zum Befcstigen der Bauteileinheitcn 2A und 4 be- 
sjiicht -i. B. iius Epoxidhur^. So wird eint Slruklur erhalicn, 
bei dei die Banteilschichten 20 and 40 auf das Hsilblcitor- 
i-ubsu^t 11 aufgestapeli ^xkX 

Wie es in Fig. 15B daigestelU ist, wicddie erste Bauteil- 
schichi 20 gemeinsam mil dcr zwciten Bauteilsdiichi 40 
und dem TrSgeroberAachensubstial 36 vom Halblcitcrsub- 
strat 11 abgezogcn (S52). Wie beim enien Au$fUbnngsbei- 
spieL k(>nnen znm Abziehen drei Veifiduen verwendet wer- 
den. Eines besceht un Atisuben einer exiernen Kraft auf das 
Triiger<>berti9chensub$trat 36 und das HalbleitBrsubslrat 11 
in der die beiden ucnoenden Richtung. Das zweile bestoht 
im Scbwachen der Festigkdt der porosen Scfaicht 12 durch 
Bintaucben des HalbLdteisubstrats 1:1 in eine Losung. wie 
dne seiche von Wasser und Alkohol» und durch Einstiahlcn 
von U) uraschalL. Das dritte bestefat im Scbwacben derPestig- 
keit der po£<>sen Schicht 12 dutch AuiQben eSner Zentrifu*- 
gaikrait auf das HalbteitersUbstfat U. 

Wie es in Fig. ISC dazgestellt ist, wird das hinCere TrSger- 
substmt 17 mit einem Klelier 18 aus z. B. Epoxidharz auf die 
Rikdcsate der ersten Bautei LscMchtlO gektebU nftchdem der 
an der Riickseite dcr ersten Bauteilschidit 20 anhaftende 
Rest der pccdsen Schicht 17 durch Atzen entfemt wurdc 
(S54). So wird ein Dtinnfiim-Bauicil ertaatten, bei dem <fie 
erste Bauteilsctiicht 20 und die zweiie Bauinlschicfat 40 auf- 
cinande^estapclt sind. 

Das X^eroberflai^hcnsubstrat 36 und das Halbleitersub- 
stral It encsprecben einem 5pe;oeilen Beispiddcs "TViger- 
substnits" beidcrErfindung. Die erste Bauteileinbeit 2A und 
die zweitc Bauidl beinheii 4 entsprechen einera speziellen 
Beispicl der "Bauteileinhcil" bci der Erfindung. 

BcuTi ober beschricbenen zweiten AusfUhrungSbeispieL 
vcrfiigr die Bauteikinheif 2A Uber die erste Bauieilschicht 
20 oik I das Halblcileiisubslrat U, wobci die Schichi vom 
Halbleitersubstjcat U abgezogen wird. nachdem die erste 
Bautei krinhcil 2 A mit dcr zwciten Bauteileinbeit 4 verbun- 
dcn wurde. Im Etgebnis ist cs nicht crforderlich« das TVager- 
oberflacfasnsiibsirai an die crslc Bauteilschicht 20 anzuklc- 
ben. Im ^fefgleich mit dem erelen Ausflihrungrf>eispiel wer- 
den im Herstcllprbzess weniger Maierialien verwendeL 

6> Erste Modifizicrung 

Nun wird eine eistc ModiAzieruDg des zweilcn Ausfuh- 
rvngst^eispiet5 untcr Bczngnahmc auf Fifi- 16 erUiuiert, die 
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cin Flussdit^ramm zum Vtranschaulichcn eincr ModiRjie- 
rung eincs Vccf^hrcns zum Heisiellcn ciner Bautcilschichi 
gemaG dcni swcilca A wfuhmngsbci^pic^ ifii. Bei dcr Modi- 
fiziemng wird die crT%ic Hauteilschlchl 20 auf dcrObcrflache 
des Halbleitersubstrats 11 ohne eingefugtc pofO$e Scfaicht 
12 hcrgcstcllt (S12), wenn die ersie Bauteilcinheit2A herge- 
siclll wird, Auf dcr Obcrfiachc dcr ersien BauteilscAichi 20 
wkd wie beim zwciten Ausfuhrungsbei^piei der LotmiUel- 
Koniakth5cker bexgestellt (313% WOdUrth (fic erste Bauieil- 
cinhcit 2A crfaalten wifd. Die zweite Bauieilanheit 4 wixd 
gemMB dea Schntten S21 bis S38 Mm zwcttcn Au&fOh- 
run^sbeispicl bcrsestetiL 

Ahnlich wic beim zweiten AusfuhrungsbcispieL werden 
die erste BauteiLcLnhdt 2A und die zwcilc Bauteileuiheit 4 
so iniieinaDder verbundcn, dass die erste BauKeiLschicbl 20 
und die 2weite Bauieiischicht 40 mitcinander verbundcn 
Sind <S50). Die cr^tc Bauieileinheit 2a und die zwciie Bau- 
leilcinheil 4 wctdcn vom HsableilOrtubfii^at 11 abgczogCD, 
was nnlenchiedlich vom zweitca Ausfuhrungsbeifipiel isl. 
So wild cin DUnnfilm-BauLdl mil dncr Strulour erhaltea. 
bei der die Bautcilscbichten 20 und 40 auf das HalbLeiter- 
substrai U aufgesUpelt sind. 

OemaB diescr Modifiziexung isl cs cinfacher, das Bautcil 
hcrzusteilen, da die erste Bauteilschichi 20 wie bei einem 
tibli;;hcn Verrahren aniT dcr HatbHii^jnuisichi 11 hciEgesieUi 25 
wird. 

Zweite Modifizierung 

Nun wird unler Bezugnahwe auf die Fig. 17 A und 17B 
eine zwciie Modifizierung des zw^ten Ausfuhrung&bei- 
spiels bcschrieben. Diese Figuren zeigen cin HaTbleiteirsub- 
sirat llA bzw. eiti TVagcroberflScbensubstrat 36A gcni^ 
der zweiLsn Modiftaerung. Wc cs In Fig. 17A dargc&ielli 
isu wird das Halbleitersubsirai llA reladv groB heigestellt. 
so d^s auf ihm mehrere erste Bautsilschichten 20 (z, B. 90 
Schichicn) hergestelli wcrdcd tannen. Wie es in Big. 17B 
dargesiellt isU verfugt das Tragcroberfiachensubstrai 36A 
(jber beynahe dicsclbe Gio&e wie cias Halbleilersubstzat llA, 
und xmt seiner RQcks^te konncn mchiere zweile Bauieit- 
schicbien 40 (z. B. $0 S«hlchten) veibunden wdden- Die cr- 
sce B:mteilsebichi 20 und die zweiie BauieiUcbicbc 40 wci- 
scn dieseibe Flache auf, Jede Poradon der er^ten Bauiial- 
schicht 20 auf dem Halblateraibsiral llA sdmmt mit eioer 
jeweiligen Posidan dcr zwdteo Baut^lschidit 40 tibeieiiu 
<&e nut dem Tk^tgErabccflfichfinsubstiat 36A vetbunden ist. 

OemaB dicser Modifizaeiung werden mebrere Stapel aus 
ersien Bautcilscbichten 20 und zweiien BauielLschlchien 40 
(z. B. 90 Stapel) hccgesieUt, wenn das Halbleltersubstrai 
llA so nut dem IVi^ganQberflScfaensubstnit 3<iA verbunden 
wifd, dass »e einander UberUppeo. Die erste Bautdlschichi 
20 und die zweiLc Bauteitschichi 40 werden mittels des nicb( 
dazgcsielllen LolzuiUel-KoDLakthockeis &lektii$ch miteinan- 
dcr veirbundeiL Wenn das Halbldlersubscm llA und das 
lY^geroberllMcheDSubstrBi 36A zuui t^ennen bcnacbbaner 
Siapel durchgeschnitten werd«v werden dadurch mehrere 
Diannfilmbanleilc 1 it, B. 90 BauicUc) mil jeweils ciner cr* 
sten Bauieiteehicht 20 und einer zweiten Bautcilsehicht 40 
heigesiellt. Anders gesagU wetdeo gentaB diescr Modiiizie- 
rvng duxch ein einfachcs Vcifahren vtele Dunnfiim-Bauimie 
1 hezgcsiellt. 



lich wie bci der zwciien Modifizlcning sind auf dem Halb- 
lcii£rsul >scrat HH mcbrcre erste Bautcilschicbtcn 20 au^gc- 
bildel (sichc Fig. ISA), und mit dem Tr^erobcrl^iichcD&ub- 
<nrai361< sind mehrcre zweiie BauicilschichTen 40A verhun« 
5 den (siche ISB)- Wahrend bei dcr oben geoanntcn 

zweiten Modifizierung die erste Baut^schicht 20 und die 
zweite Hauieilschicbl 40 jeweils dicsclbe Plfiche aufweisen, 
isl bci ciieser Modifizterung die zweite Bauieiischicht 40A 
gr<}Ber als die erste Bau&eilschlcbt 20. Wenn in diesem Fall 
10 die ersic Bauteilschicht 20 mil der zweiten Bautcilsebicht 
40A vet bundcn iaU erstzeckt sieb der Rand der zweiten Bau- 
ieiischicht 40A Uber den der ersten Bauteilschicht 20 hinau$, 
wie es in F^. 19 daigestcUt ist, Im Ergebnis ist am Rand dcr 
ersten Baut^lscbicht 20 und am erweiteneu Rand dcr zwei* 
iS ten Bauieiischicht 40A do Dzahtbonden ni6glicb, wie duxch 
W in Fig. 19 gekennzeichnet, 

Gexu:i3 diescr Modifizierung m es nichi erfocderiich^ 
beim \^^rbiiidcn dcr cistcn Bautdlschichl 20 mil dcr zweiten 
Bauteiif^chicht 40A den L&tniiRei^Kontakthocker zu vcr- 
20 wepden. Dadurch ist ein einfochcr Veibindungsvoigang 
m^gLLch. Die erste Bauteilschicht 20 kann, uzngekehit zur 
DarsteUung gemaB den Fig. ISA und l&B, grofier ftls die 
zw^ie ] Sauteilschicht 40A heigesiellt wcxden. 



p>riLies Ausriihrungsbeispiel] 



Diitle ModiGzicrviig 

Unier Bczugnahmc auf die Fig. ISA und 18B wird nun 
cine driue Modifiziening des zweiten Ausfiihrungsbcispxels 
bcschrieben. Die Fig. 18A und 18B zeigen cin Halbleiter- 
subsir«i IIB b2W. Tr^exoberflachensubsmi 36B. Abn- 



Unter Bcxugnahme auf die Fig. 20 sowie 22A und 22B 
wird nun ein dtiues Ausfiihrungsbeispicl dcr £riindung be- 
schdeU n. Bd diesem AusfUhrungsbeispieL werden die Bau- 
30 u^Uchicihien auf der Nbider- und der Riick^iie einer Halb- 
iciiersci dcht hergestellt. Fig* 20 ist ein Hussdix^granun zum 
Vefanschaulicben dieses Vecfahrens zum HersteUen eincr 
Bauteib^hichi gemafi dem dntten AusfUhningsbeispiel, und 
die. J^g. 21A bia 21D sind Schnittaosichisn zum Veian- 
.ts schauli^^hen jedes Schriils des HemeUveilahrens gemaB 
Fig. 20. Es erfolgt our eine Beschreibung zu Punkten, die 
von soichen des eraten und zweiten AusfUhrungsbdspkls 
versohiisden.sind. so dass betrefiend die Obecein5tiimnend«n 
Punkte auf die vorige Beschreibung Be£Ug zu ttehmen ist. 
40 "V^e (ss in Fig. 21 A daigestellt ist, wild ^e pOK6se Schicht 
12 auf <ler Obeiflaebedes l^dblettersubstrats 11 hergestclll, 
die wie beim eisien Ausftihrungsbeispiel duxch Anodisio^en 
ausgebildet wun^e (S70). Auf der poroscn Selucht 12 wiid 
die Halblwterscbicht 13 durch epitafctiscbes Wachstum her- 
45 gestBlJi(S72)*WieesinFig,21Bdai^cstelltist,wirdindcr 
Halblesterschichi 13 durch lonenimplantatkm duich das- 
sdbe Veif ahren wie z. B. beim HersteUen cines SIMOX(Se- 
paration by Implamed OxygMi)-Wafers cine Isolieischicht 
130 aus isolicieijdem Material ausgcbiWet CS74). Wie es in 
50 Flg*2lCdaigcsielUist,wirdaufderHalbleitecschichll3die 
erste BaUteilschichi 20 mit derselben Struktur wie beim er- 
sien Aosfiihrungsbeispicl hecgesielU <S76>. Die Bcschrei- 
bung <ler Konfiguradon der eisten Bauieiischicht 20 wird 
wcggeJassen. 

55 Wic cs in iKg. 2 ID dargestcUt ist, wiid das TOgeioberfia. 
cbensubstrai aus z. B, einem wanaebest§ndigen Kunstsioff 
Oder (ilas mil dem KJeber 15 aus z. B. Epoxidharz, Oder 
durch Aufschmclzen von Glas, mit dcr Oberflacbe der ersten 
Bauieiischicht 20 verbunden CS78). Als Nachsics wiid das 
60 TrSgerobcfflachcnsubstrat W geraeinsaro mit der ersten 
Baulttlschichi 20 vom Halblciteisubsirat U abgezogen 
(S80). Zum Abziefacn toBnnen drei VSerfahicn verwcndct 
wetdfiiL Eines bestchl im Ausuben einer cxtemen Kraft a»f 
das TY^erobcrflHchcnsubfitrai. 1<6 und das Halblcirersubstrai 
65 11 in <ier die bcndca Itccmcndeti Usehnjqg. Das zweite be- 
stchl im Schwacbco der Festigkeit der porosen Scbicbt 12 
dutch Eintauchcn des Halblcitessubstrais U in eine Usung, 
wie erne seiche von Wasser und fiihanoL und Einsuablen 
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von Ultraschall. Das driue besichi itn SchwSchen dcr Fcsiig- 
kcii dcr poidscn Schicht 12 durch Ausuben eincr Zcntrifu- 
^IkrafLauf das Malbl&iiersubsLrai 11. 

Wie cs in Fig. 72A dargcKlel It isl, wird der T?est dcr an dcr 
ROckseite dcr Halbldterschichi 13 anhaftenden portSsen 5 
ilchkhl 12 durch Atzen oder detigleichen cntfemt, Wie es in 
Kifi* 22B dargcsicllt isi. witd auf dw Riickseite der Halblci- 
icrschfchl 13 cine zweiic Bauteiischicht 40 mit der^elbco 
Siruklur wic bcim ersusn Ausfahrungsbcispiel heigesielli 
(S82). So wild cifl Dfinnfiim-Bauuril 1 hergcstellt^ bei dem 
diQ crstc Baufeilschichi 20 und die zweiie Bauteil^hichl 40 
an dcr RQcksciie des Ralblciteisubstrats U ausgebildet sind. 

Die Halblcitcischicht 13 entsprichl einexn spezxellec Bet- 
spiel dcr "TTalbleilerschtchr bei dcr Brfindung, uod die in- 
ncrti [isollcrscMchl 13Qcitlsprichl cnnein speziellen Bebspid L5 
dcr "innercn Ij;o]icrschicht** bei dcr Erfindung. AuBcidcm 
cnisprvchcn die cruc BuuicUschicht 20 und die zwelie Bau- 
leilscbichi 40 spcy.icUen Bcispicicn dcr "crslczi Bautcil- 
schicHii** Ivnk'. dcr "zwciten Bauteilfichiehr bei der Erfin- 
dtlTf. 20 

CiciiiiiL^ «1tcsciii Ausfuhningsbeisplel verfiigt die HalbLei- 
icrschiirht 13 Ohordie Bautfiilschicht 20 an ihrer \^f^erseit« 
uikS die liuuleilsehichi 40 an ibrerRucks^Ce. ImEegebnis ist 
cs cintucli. ein I3iinnliliii-Baiiifitl nut Mefaischichtsmiktur 
Ikrr/juMcUcn. Die Bautcilschichlcn 20 und 40 tantX durch die 35 
inncriujlh iter rtalblciicr^hicbt 13 voihandene inten\6 £&o- 
liurKchichi 130 irlckirisch gegcneinander isoIierL 



I Vicncs AusfiihiungsbeisFnei] 



30 



Nun V. u\i unier Ikv-u^inabTne auf die Fig. 23A tns 23D bis 
27a und 27}i cm vicriL-s AusfOhningsbelspSel der Er(lndun£ 
bcMJliiiL-tici'. Ik'ijii IDurutftiin-Bauteil ^maB dieseni vierten 
AuKliihmnjzvhciNpicI sind cine Fotodiode und etne Xjuer- 

Die H>:» r.v\ bis 23D sind Schninansichien zum Veran* 
Nch;iulie:icn icik-s Schiins cines Hersiellverfahrens fur cine 
KMiidi4xlc 50 Wic cs in ^ig* 23A daisestcllt ist, wird als 
t1uiblciicrNvbMr;»t 51 li. tin cinkiistalliiies p'*'-Si]]ci um- 
suhMr;ii tiiii v*inetu spc/ifi5Chen Wldersiand von ungej^r 40 
0.<n ii • <n ^cfuciuleu Aul'dcr \^rdcrseiLc dts Halblchcr- 
9uln<trai> 51 uir«i itureh Anodisieren wic bcim ctstcn Aus- 
liilmin^s^KvNpk'l cine pi>r&£e SchichI 52 heigestelli. An- 
sdi1ic(H:n>) crl»«l;2i 'Jcnipcrn in Wasseistoff fur z. B. 30 Mi- 
nutcn hci cincr Tc]ii|icnilur vOn llOO^ um dadUTCh L5cher 4S 
in dcr f K^TlludK- \]ct fKwscn Sctnebt 52 ausTuftlllea Dann 
wir*l hci cincr Tcnipcmlur von H)70**C unter Verwcndung 
cincs ( !u>cs v ic SWU cSilun) dnkrisuiiines SiLiziurn cpiiak- 
lisch uul ilic p^kV-sc Schicht 52 aufgewachsen, wodurcb cine 
Ilulbiciicrschichi 53 u\n cincr Dickc von z. B. 10 put ausge- so 
bildd wir»l. Wic cs in Fij;, 23B dai^estelli ist, wtrd durch 
Iniptuniicrvn cincs n-lTctmisJoITs wie Phosphor (P) in die 
Tlulhlcitcrschic'hl 53 cin n<jebieL 53a ausgebiLdcL Ein p- 
Cichici 53h wircl dun:h Impiantieren cincs p-Frcmdsioffs 
WIC lior < li ) in die Oberllacbc der HalUetterschicht 53 durch So 
cin vorbcsiiniiuies Musicr hindurcb (oichi da^esieUt) aus- 
gcbiJdci. 

Auf dcjii p-(jcbicl 53b wird eine Schulzschichl 54 au5 
iran5pareniein Upoxidharz hcigcsicUt, und daiauf wird eine 
lilckirodcnsctiichl 55 aus MeiaU mil vorbesdnuntcm Musicr 60 
hccgcstclh. Die Elcku'Odcnschichi SS stcht durch cin Kon- 
laktloch in dcr Schutz.^chichi 54 in Kontakt mit dcr Obetfla- 
chc dcs p-OcbiGis S3b, yi/ic es in Fig^ 23C daxgcstcUi isl, 
wild auf der Schuizschichi 54c cin IVflgero^CfflSichensub- 
siiai 57 aus dnciii Kunsmofffilm dMich cinen Kicber 56 be- €5 
festigi. dcssen Haftvcmiogen durch AbkDhleo auf cine nied- 
rigc Tcinpcratun z. B. bis unter die Raumteniperatur. ge- 
scnki winL lun sipc/iellcs BcispicL fUr eincn dcraztliEcA Kle* 



ber isi der lemperamrenipfindliche, von Landec Corpora- 
lion, USA cniwickelie Klebcr Intclinicr (Handcbbczcich- 
nung Nitta Corpoi^oti) vom Abkuhkyp. 

Wic cs in Fig- 23n daigC:*tellf. isL werrten das TVaganher- 
f)achcn:(ubstrat 57 und das Halbleitersubstrat 53 vom Halfa- 
Idtcrsubstrat 51 abgezogcn. Zum Abzichen wcrdcn z, B. 
<Jrej Vi rfahren, ahnlich wie bcim ersicn AusfDhning$bei- 
^iel, verwendel. Eines bcstefat im AusObcn einer Zugspan- 
nung zwischen dem IV^gcioberfiSchensubsiiat 57 und den\ 
Halbldicrsubstrat 51. Das zwciic bestcht in dnem Schw^> 
ehcn dcr Festiglcrft der poriScsen Schicht 52 dutch Eintau- 
chen des Halblcitersubstrals 51 in eine Losung, wie cine sei- 
che nnii Wasser* und Einstrahlen von Ultraschall. Das drittc 
bcsteht Im Schwachen dcr Festigkeit der pordscn Schicht 52 
durch A usUben einer Zentrifugalkrafl auf das Haibldtersub- 
stral 51 . Der an der Riickseite der Halbldterschicht 53 an- 
haflLendc Resi der ponBsen Sctilchi 52 wird durch Atzen m\t 
cincm wflssngon LSsungsgcmi^ch von Fluorwasscfstoft- 
SBiun^ SalpeCCiSilure und Bfi^gfiSure cnUcmt. 

Wie iiS in FSg* 2AA daigestelU i$t, wird auf dcr gesamten 
Rucksdic der Halbleiterschichi 53 eine ROckseitanelekUode 
58, die uls WBnncabstrBhlungsplatto aus MeiaU dienu durch 
z. B. Ahschdden fafifgestellt Am l^geioberflMchcsnsubstrat 
57 wild durch cinen Klebcr 60 mil Haftvcnnagen bd Rauni^ 
UsiiipeniUir, B. Epoxidhanfi, ein hinlcres TVilgeryubsint 59 
in Fami eines KunsisioffBlms befcsdgt. Das TVageroberflB- 
chensubstrai 57 wird auf dne Itoperatur von 2. B. 5H2 9b- 
gekQhli. um das HaftvennOgcn dcs Klebers 60 zu senken, 
und es wird von dcr Halbldterschichl 53 abgezogeo. Auf 
der ObcrflSchc <lcr £]ektrodenscluchi55 wicd ein Lotmittel- 
Komakthocker 61 hcrgCSCellL So wird cine crsLeBauteildn- 
hdt 5 hefgestellt, bd der das hinteic lYfigersubstrat 59 die 
Fotodiode 50 tr^t. 

I^e Vi^ 25A his 25E sowie 26A bis 26B sind Sehnituin- 
^chten zum Beschreiben jedcs Schritts cincs \^fahrens 
zum HerstellcD dner Lasecdiodc 80. Es wird dn Halbleiter- 
subsural 71 aus n-Indiumpbosphid (InP) mil implandeitcm 
Schwcfcl (S) oderZinn (Sn) venvendel, Auf der Oberflache 
des HalJ>ldtcrSUbsli:atS 71 wird eine porSse Schicht 72 durch 
Anodisjcrenr wie bdm ersten Ausfuhrungsbdspiel, hexge- 
stellL Wic cs in Fi&. 25A dargesielli 1st, wind auf die porbsc 
Schicht 72 dne Halbldteischicht 73 aus n-InP epitaktisch 
aufgcwachsen, Wie es in Fig. 25B daigcstcUt ist wird auf 
die Halbldtcrscfaicht 73 dne aktive Schicht 71 aUs p-In- 
GaAsP epitaktisdi autgewachsec. Auf einem vorbestimm- 
ten Id] dcr aktivcn Schicht 81 wird eine Maske 82 aus Si02 
hergestc-IlL V/ic es in F^. 25C dargesteth ist, wetden die ak- 
tive Sd\ichl 81 und die HaJbleiterschicht 73 unter Verwen- 
dung dcT Maskc 82 duiich RI£ (realoives lonen^tzen) ge^tzL 
Nacb dcin Bntferaen der Maske 82 werden, wie es in Fi^. 
25D daT gcstcUt ist« eine einen p-Fremdsroff enthahende InP~ 
Schichi (nachfolgend als p-Schichi bezeichnet) 86 und dne 
dnen n-Fremdsioff cath^iendc InP-Sehicht (nachfolgend 
als n-Schicht bezeichnei) 87 cpilaktisch in dieser Rdhen- 
folge atif das Halbldtersubsirai 73 aufgewacbsen. Auf cf ^ 
n-Schicht 87 wird cine dnen p-Fren^ioff eothahende 
Schicht 83 aus InP betgesteUt. Auf der p-Schichl 83 wiid 
eine Drckschichi 84 aus einen p^Fremdstc^ enthaltcodcni 
InCiaAsP angooidnet, waranf diie Elektrodcn$chichL85 aus 
Meiall liergcsteUl wird. 

Wie cs in F|g. 2SE daigestelU ist, wird auf dcr p-Scbicht 
83 dn emer Refleklor 88 beigestdiL Dieser Reflelctor 88 
wird dadurch ausgdiildet dass sechs bis zehn Schichten ei^ 
lies dielckuischeo DQcmfilras, z. B. ans amorphem S^Udum. 
SiN) ucid MgO (MagDOshunozid), aufgcstapcU wcnkn. 
IMese dielekbisehen Fttme werden durch Absdieidung hcr- 
gestellE. "^le es in Fig. 26A daxgesidlt ist. wird dn T^er- 
olicrfisbirbcnsubsCFai 76 io Fenn eines Kunsuiefflilms mit d- 
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nem Kleber 75. dessen Haftvenndgcn diirch AbkQhlen auf 
<lic Rauzxiiefnperamr und diese gesenkt wird« an die Oberfla- 
chcn dcs erfiien Reflekiors 8S itnd dec Elckuodenschlchi 85 
gekleht, 

Wic es in Fig. 26B dargesicllt isi, wcrdcn das Tragcrobcr- > 
flgchensubsLrai 76 und das Halbldicrsubsirat 73 vom Halb- 
leilersubstral 71 abgczogen. Das Verfahren zum Abziehcn 
isi dasseibe wie das flir die Fotodiode 50 in Fig. 23D. Nach 
dcm Abzicbcn vnrd der an der Riickseite der Halbleiter* 
schichi 73 anhaAcadc R«$t der por^ea Schicht 72 durch Ai- 10 
zcn mil cinem wassrigen Losungsgcmiscb aus Ptuorwasser- 
Sioff^s&urc Saipetereaure und E^igsSure entfemt Wie es in 
F)g* 28C darigestelU isu wiid auf dcr Riickscitc dcs Halblei- 
texsubstrats 73 eine Elckirodcnschichl S9 aus MetaU mil 
vorbcsuttutitem Muster heigesielk. Wic cs in f ig« 26D dar- is 
gcstelll ist, wird das Halblcitcisubsiral 73 unter Venvendung 
der Etektrodeoschicht S9 als Maske von seiner Riicksciie 
hcrgCiSttzt, undin ciocxn durch don AU-prnzcss ausgcbitdctcn 
Loch 73a wird cin zweiter Refleklor 90 beigeslellL 

Dieser zweiie Reflckior 90 wird dadurch hergesiellL dass 30 
z. B« scchs bis zeha Schichien dielekihscher Dlinnfilme, wie 
aus amorphero Silicium SiO Oder MgO, aufgestapelt wcr- 
dcn. Jcdcr dielekiriscbc Dunnfiiin wird durcb Abscheiden 
hcrgesteUt. Der zweiie Rcflckior 90 iSt ein Ucht emitiieien- 
ihiT Spi^gvL, wic :^paii:r beschricbcn. und scin Rcnc^^onsver- 25 
mogen ist kleiacr aU das des erslcn ReftcktOc^ 98. 

Wie « in Fig. 26£ dargestellt Ist^ wird an der Ruckscaie 
der Halbleiterscbichi 73 ein himeres T^eisubstrai 77 in 
Form eines KunstSWfffilms so bcfcsligt, dass es den zweiien 
Reflektor 90 und die Elektiodcnschichl $9 bedeckt Das 30 
Hafivenn^gen cincs Klebers 78 zum Bcfcstigcn der HalbleJ- 
icrscbicht 73 am hinteren Tragersubstrat. 77 wird bcim Ab- 
kuhlci) des&elben auf die Raumtemperainr und daninter 
senkti Das TYagcrobcrfliicbensubstrat 76 wird dwin dureh 
Abkiiblen desselben auf eine Temperatur von z. B. wo- 
bci das Haftvermdgcn des Klebers 75 verringeit isu von der 
Halblcitcjschicht 73 gctrcnnL So wird die Laserdiodc 80 
ausgebildet, und es wird die zweiie BauteildDheit 8 ausgc* 
bildet, bei der das hiniere Tragersubsiral 77 die Laserdiode 
SO U^gt Die Lascrdiocte SO xnit diesec SlniktUf Wird als 40 
Obcrfiacfacn cmitlierendc Lascrdiode bea^lmet, die lichi 
rechtwinklig zum Rellektor emittieil. 

Die Fotodiode SO und die Lascrdiode HQ cnisprechen ci- 
nem speziell^ Beis^el der 'Bauieilschicbr bei der Erfin- 
dung, und die hinteren TVagezsubstnle S9 ucd 77 entspie- 45 
cbeo einem spezieUen Beispiel des "Tragersubstzats" bci der 
Eriindung. Femcc entspricht c£c Lasocdiode 80 einem spe- 
zieUen Beispiel der 'Xichtemiuicienden Bauieilschicht" bci 
dcr Erfinduns und die Fotodiode 50 enisprichi einem spe- 
zieUen Beispiel der "Fotodetektor-Bauteilschichr bc^ der so 
Erfindung. 

Die F^. 27A und 27B sind Schnittanschten zum Be- 
schreiben anes Schrius zum Verbinden der ersten Bautcil- 
einheit 5 und der zwelien Bauceileinh^t 8, die auf die oben 
bcschdebetie Weise lici|es(em wurden. VAo cs in FI& ^7 A ss 
daigcsieUi isw wezdcn die erste Bauteiteinheil 5 und die 
zwcile Bauieilcanbcil 8 so ancinandcr bcfesUgt, dass die 
Ir>todiodc 50 und <tic Laserdiode 80 einandcr zugewandt 
sind. Dabci isc aucb dcr LdlinittehKontakthdckcr 61 auf der 
ELektiodenschicht 55 der Foiodiode SO der Elckuoden- «> 
schicht 85 der Laserdiode 80 zugewandt. Ein Klcfocr 79 
(siehe Fig. 2TB) zum Befestigen der ersten Bauteil^beit 5 
an der zwciteo BauteilcinhciL 8 besLein z.B. aus Bpoxid- 
harz. 

Das TragcrobcrflSchcnsubstrai 78 wird untcr Vferringc- ^ 
rung des Hafivermfigens 77 zwischen ihm und dcr Laser- 
diode dutch Abkuhlen unier die Raumieinperatur von der 
Lascrdtpde 80 abgezogeo. Durcb diesen :>chrtit werden die 



laserdiode 80 und die Foiodtode 50 aufcinandersesiapeli, 
urtd C5 wird cin PUmifilm-Bauieil 9 crhaltcn, das vorn hinio- 
len Tragersubfitrai 59 geteagen wi«L Die Rache dcr Laser- 
diodc KO ISA kleiner ak diejenige der Fofodiode 50, um tu 
vemici'Ien, dass die Laserdiode allcs auf die Fotodiode 50 
fallcndr. Lichi ausblendet, und sie isi zu elner Seite dcr 
Oberflachc dcr Fotodiode 50 hin positionien, 

Unter Bezugnabme auf Fig. 27B wird nun die Wirkung 
des aul die oben besdiriebene Wetsc hcigestcUien Dilnn* 
film-BauteiU 9 beschricben. Wenn miuels dcr Elcktroden^ 
schKbton 89 und 85 an Strom duzch die Laserdiode SO g«^> 
schickt wind, wird das in dcr aktiven Schicht 81 erzeugte 
Licht diucb den osten Reflektor 88 und den zu^eiten Reflek- 
tor 90 wiedciholt teflektiert, und es wird als Laserschwin- 
gung biszeichnclc Lichlresonanz crieugt. Das durch Laser- 
schwini^ung vcistM^ Ucfat wird durch den zweiten Reflek- 
tor 90 I mitdert, wic es durch das Bezugszcicfacn LI in Fi]S» 
07B gckcnnzciehnci isi. 

Inncrhalb der Fotodiode SO wird uber die ElektrOden- 
schicht 55 der ncgativcii BleklXOde und die positive Elck- 
uode 5S eine Sperrspannung an dicp-Schicht53b und die n- 
Schichi 53a angelegt Wean dutch die transpaiente Schutz- 
SChkht 54 Licht einfallt, wie durch das Bezugszeichen L2 in 
Fig- 27 B gekennzeichnet, fiieBt wegen dcs fotovoliaischen 
EITeklJi in dcr Ubergan^fl ache -^wischen dcr p-Schichl S3b 
und der n-Scbicht 53a ein Strom, der das Ausgangssignal 
bildet. 

Bcini Dunnfibn-Bauteil dieses AusfUhmngsbeispiels sind 
die T^crdiode 80 und die Fotodiode SO iniegral ausgebildet. 
Iin Ergebnis kann die Fotodiode 50 von dcr Laserdiode 80 
emiltSertes Lichi, das durch ein Objeki r^flekticrt und ZM- 
rlickgeliefen wuide, erfasseo. DerageraaB kann das DUnn- 
filni-B:>uteil als Sensor z. B. zum Briassen des Voihandeii- 
scii» ler Fehlcns eines Objekts verwendel weidoa. 

Die 1-oiodiodc 50 und die Lasexdiode 80 dnd elektrisch in 
Reibe gescbaltei, wobei dci LtHxnittel-Kontakthacker 61 
eingeb<:Ue( isL Ixn Ergebnis karm Enetgie, sic sowohi 
fiir die Potodkxle 50 als aucb die Lesexdiode 80 crforderlich 
isi, zu^efiibrt werden, wenn die Eleklfodenschichl 58 der 
Fotodi< >de 50 und die ELekOodenschictat 89 der Laserdiode 
80 niit deni Foccntial etnor extemen Spannungsveisoigung 
bzw. Massepotential vertnindcn sled. 

ObwQhl die Erfinduog durdi verschiedeoe Ausflihrungs- 
beispicle und ModltizieEungea derselben beachriebcn 
wuide. ist sie oicht hieranf besduSnkt, scndem kano noch 
andcfS tealisieit und roocUfi2aect wezden. Z. B. konnen das 
vordcre und MntexeTVageisubstrat bci den oben bcschiiebe- 
ncn AusfUhrung^beispickjn axis EVA (Eihylenvinylacetat) 
bcstehcn, das bei hohcr Temperatur Haftvcrmogen seigt. In 
dicseni Fall ist fiir den Vejfbindungsvorgang durch das vor- 
dere uiid Wnteic Tragersubstiat kein Klcbcr erforderhcb. 

Bcijn ersten bis dritten Ausfiihrungsbeispiel erfolgic eine 
Bescbreibung dahingeheud, dass die Bautellschichicn 20 
und 411 eincn C!MOS-Tiansistor bilden. Jedoch konnen die 
Bautei Iscbichten 20. und 40 aktive Bauieiie wie TYansislO- 
fcn, aiificr CMOS- und Diodcnbauieilcn, pas»ve Bauieiie 
wie Wideist^ndc und Kondcnsaioren sowic fotoclcktriscfac 
Wandlerelemenic wie Fdtodioden und Laserdiodcn bUden. 
Es bestcht Anwcndbarkeai aucb bei CPUs, DRAMs oder 
dctgleicSen. . j 

Bei 1)1 ersten bis dritieo Ausfiihrungsbeispiel wird die 
Halbleiterscbichi 13 q>itaktisch auf d» Halbleitcrsubslral 

11 aus Silicium autgcwachsen, wodurc^ die por6se Schicht 

12 eingebciict wird. Jcdoch karra das Halblatcrsubstrat 11 
aus Gisrmanium (Gc) bcstchcn, und die Halblciicrschichl 13 
wird bctcroepilakiisch darauf aufgewachscn. AuBerdem 
kann cin Maicrial mil getiDger Fefalanpassizng zur Gittcf- 
konstante von Sificiuni heteroepilakiisch auf das Kalbleitcr*' 
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subsirai 11 aus Silicium aufjgewachsen werdcn. Z. B. kon- 
nen auf das Halbleileniubscj^t 11 aus Silicium SiGc (i^ilici- 
uiRgemiaiuuni), Ge, OaAs (Galiiuixiarsenl4) oder deiigilei- 
chen in der ^nannten Rcihenfolge hderocpifaklisch aufge- 
wachsen werdcn. 5 

Bd den obcn angegebenen Ausftihrungsbeispiclen bcstc- 
hen da$ vordere uod das faintere Tr^gcisubstrat aus einer 
Kunststoft'piaue oder dexgleichen. StaXt eincr Kunstsiofl:- 
plane kann NfeialU ^nschlie&lich Metallfascci, pocesem 
Malarial oder derglcichen, Keramik, einschlicBUch Kcra- 10 
ndkfasem, poxdscr Keratnik oder dec]^lcichcD» oder anderc 
Fasem wte Papier. Hani BaumwoUe verwendet werdcn. 

i»ci dcD oDCn angcgcbcnca Ausliibmngsbeispielen wird. 
wie z. B. gemaS den Fig. und 5B, die BauteAlschicht auf 
dem Halbleicersubsuiat bergescctii, und das Halblcitorsub- is 
stmt wird von der porbsen Sdiiehi abgczogcn, nachdem das 
IVSgeroberftflchensubstxat an der Bauteilschidit angebracht 
wuidc Jcdoch kann, nachdem das T^gcrobcrflSchcnsub- 
strat am HalbLeitersubstrat angebracht und dann da£ l^tziere 
von der porosen Schicht abgezogen wuide^ die Bauteil- 20 
schtchi auf der porosen Sducht hergestellt werden, die auf 
der Seite de$ lYageroberflachensubstrats verbKeb. In diesem 
Fall wird als Kleber lum Befesdgen des Tr^geroberfl^chen- 
subsnacs am HalbleilersubsCiBL ein Material mit hccvona- 
gendcr WarntebesUindigkeil und einem linearen Expiinsi- li 
onskoeflizicnicn, der ungefahrdem von SiUeiuna enispdchu 
verwendei. Die Bauteilschicht wild unterder Warmcbestan- 
digkeiisiempcratur dcs Klebcrs bcrgcsicllt. 

Wte oben beschrieben^ wird gcciaB dem crfindungsgcma- 
6en Verfahrcn HcrsteUen eines DOnnfilin-Bautells die- 30 
ses durch Kombinicrcn inchrerer Bauicileinheiien hcige- 
stdlL Im Eigebnis bcsieht fur das Verfahren zum HcrsteUen 
der Bauteilscliicht kcinc Bcschrankung, abwcichcnd voni 
Fall, In dem mehrere Bauteilschichten der Keihe nach aufge- 
stapdi wcrden. Dies ermdgKcht es, ein Verfahren zum Her- 35 
stellen ciner Bauteilschicht inneiiKalb kurzer Zeit zu wShlen. 
Ini Ergebnis ist der Duichsatz bcim HerstcUpfozcss fiir die 
Schichi des DunnfiLm-Bautcils crh^t Da das Tragoisub- 
Strai die Bauteilschicht tragt^ ist es jnoglich» diinnc Bauteil- 
schichten von B. 1 pro Dickc zu koixtpcnsieten. -ao 

Bei einem crfmdung^cniaBcn Verfahren zum Hersidlcn 
eines Dimnfilm-Bauieib wild ^ne Halbl^ieischicht mit 
Bauteilschichten auf threr Vxder- und Riickseite beigesCeUi. 
Dies erm^glichlcanfacbes Her^llen desDunnfilm-Bauieils 
mit ntehicren Bauteilschichten. 

Bdm erfindungsgemaBen Dunnfibn-Bauteil erfasst die 
FolDdctektorschicht Licht, das von der Schicht des Licht 
emitxierenden Bauteils emitdert wird und durch dn Objekt ^ 
rctiektiert und zurUekgestrahIt wird. Ixn Higebnis kann dn 
eiuzclnce Bauteil das Durchiaufen eines Gbjekts eikeanen. so 
was im AUgenaeinen durch zwei unabbangige BauleJlc aus- 
gefuhn wird. 



3. Verfahrcn nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
JUrU dass bcim Vcrbinden der 2wei ]^uteilcinheicen (2» 
4) eIn leitendes Element (19a, 19b, IS^) zwischeti den 
zwei Bauteilschichten (20. 40) eingehertet wild. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gckeanzeich- 
ne-u dass das leitcnde Elenient Lotmitlcl-Koniakthdk- 
kc r il9^ 19b. 19c) sind. 

5. Verfahren nach eiDem der vorstehenden AnsprOchc, 
d^jdurch gekennzeichneu dass mindcstens eine der 
Bauteilschichten 40) ein aktivc$ oder ein passives 
Buuteil faildet. 

6. Verfahrcn nach einem der vofsteh«>dgn At»priiche, 
~9?iaurco geKcnnzciohnc^ dass nundcsiens cine cief~~ 

B:iuteiischichten etn Licht cmntdcrendcs Bauccii (BO) 
bi^ei, 

7. Verfahren nach einem der vorsicbenden An^rOche, 
d;<lurch gekenrkzeichnct, dass mindescens einc der 
Buuccilsohichtcn cincn Licht cmpfangondcn Fotodp- 
lelctor(50)bildet. 

8. Verfahren nach einem der vOi^tehendcn Anspriichc. 
gticennzeichnet dutch die fblgcnden Schiittc; 

- Abziehen cincs der Tr^gersubsiraie (17, 36) 
von zunundest beieits aufgestapellen zwei Bau- 
teileinheiten {2, 4); und 

- \^rbinden cdncr andcrwi BauieileinheiL der 
mehreren Bauteileinheilen in solcher Weise, dass 
die Bauteilschichten im abgezogenen Cebiet des 
TVagdSUbstrats einander zugewandt sind. 

9. Verfahren nach einexn der vorstehenden Anspriichev 
di durch gekennzeichnet, dasR der Schrict dcs Hcrslcl- 
leas der BauteUeinheit (2, 4) den Sehiitt des Hcrslcl- 
leas der Bauteilschicht C20, 40) auf der OberfiScbe ca- 
nes Halblciteisubsurats (U) aufwcisL 

11 L Verfahrcn udch Anspruch 9, dadurch gekennzcich- 
m l, dass das Halbkitcrsubstrat (U) im Schritt des Her- 
strilens der Bautdlcinhdl (2, 4) als TVagersubsinit ver- 
wtsndet wird. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeich- 
nc-t, dass an der Bauteilschicht (20, 40) ein anderes kle- 
bt ndcs Substiat als das Halbleitersubstrat beftstigi 
wrd und daa klebende Substiai ale XrSgersubstrat vcr- 
wcndct wird- 

XX ^^rfahrcn nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeicbnet, dass ^ Kleber verwcndeC wild, dessen Haft- 
v< -rmdgai sich abhSngig von der Tfaznperatur SndetL 
\X Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
ZL-ichnct, dass der SchriU des Herstellens der Bauteil- 
einh^t (2, 4) die folgcndcn Sclu^ue unifasst: 

- HcrsteUen eincr porosen Schicht in dcr Nahc 
der Oberf^e des HfObleitefsubstots (11) auf ei- 
ner Seite. uni die BauiciUchieht (20» 40) berzu- 
steilen: 

- HeRiellBn der Bauteilschicht auf der Qberfla- 
chederpordsen Schicht; und 

- Abtiennen des klebenden Substrate und der 
Bauteilschicht vom HalWeitersubstrat, nachdem 
das Webende Substrai an der Bautwbchichl bcfe- 
sdgtwurde. 

14. Verfahren nach Anspr^ich 9, dadurch gekcnuzeich- 
n.A. dass die Bauieilschichi (20, 40) auf dem Haiblei- 
Urrsubstrat ohne dazwischcn licgende pordse Schicht 
hctgestelU wild und im Schntt dcs Hersiellciis der Bau- 
tL-ileinhcit dieselbe durch die Bauteilschicht und das 
Halbleitersubstrai gebildci wird. 

15. Verfahren nach Anspcucb K, dadurch gekenn- 
zeichneu dass die Bauteileinbeit (2, 4), bei der das 
llalbleitersubstrat die Bauteiischichi (20. 40) trSgu an 
der anderen BauteUtinheit foefestigt wild, bel der die 
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1. VKfafaren zum Herstellen eines DQnnfilin^BauiGils 
mit mchrcTvn Bauteilscbichteii* mil den folgcndcn 
Schrlnen: 

- HcrsteUen mehreier Bauteileinheiteo (2. 4). znit 
jeweils einem IVagersubstral (17^ 36). das einc 60 
Bauteilschicht (20, 40) Irl^u und 

- Kombinicrcn der mehrcren BauteilMnheiten. 
VLXn so das Dt&nnfUro-B'auteil herzustellco. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeicb- 
net, dass von den mchrcrcn Bauicilcinbctton zwei Bau- 6S 
tcilcinhciten (2* 4) so aneinaoder befcs^igt werden, dass 
ihre jeweiligc Bauteilschichten (20, 40) einander zugc* 
wandi sind. 
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